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本 书 使 用 方法 


(大英 科技 百科 人 全书 J 共 计 十 五 册 ， 
用 1 一 14 册 篇 本 文 ， 第 15 册 骗 索 引 自 
成 一 册 。 

本 文部 分 是 3360 页 图 广东 上 厌 的 科学 
与 科技 新 知 ， 依 据 本 套 嘎 的 组 成 单元 
一 一 科技 名 词 编辑 而 成 。 

[大 英 科 技 百 科 全 书 ] 共 有 1240 休 科 
技 名 词 ， 依 中 文笔 书 别 排列 ; 若 笔 书 
列 相 同 者 ， 和 再 以 部 首先 后 顺序 排列 而 
成 《部 首 顺 序 傈 以 中 华 书 局 出 版 的 [名 
海 J 估 艺 本 ) 。 

例 : 化 学 元 素 

太空 梭 

人 与 5 太 J 同 榜 需 四 书 ,51 的 部 

首长 在 "大 的 部 首 大 之 前 ， 则 [化 

学 元 素 」 的 排列 顺序 应 排 在 太空 

梭 上 」 之 前 。 

内 本 书 公 抹 用 电脑 篇 书 作 业 ，1240 
人 条 名 词 的 排列 顺序 ， 先 比 第 一 个 字 的 
车 己 及 部 首 ， 然 全 ! 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 笔 害 及 部 首 ; 第 四 个 字 则 依照 
电脑 的 中 文 内 码 排 列 。 

例 : 心 腑 病 学 

心 腔 病 发 作 

先 比 前 三 个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔 书 完全 相同 ， 第 四 个 字 

-学 与 ( 发 ,， 因 [学 ,的 电脑 之 中 广 

内 码 在 ! 发 ,之 前 ,因此 『 心 及 病 学 

] 谭 排 在 和 心脏 病 发 作 J 之 前 。 

而 部 首 笔 书 的 算法 ， 傈 依从 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 (D : 葵 ' 部 首 一 应 需 
Ah， 四 六 天 ， 过 下 面 的 本 五 画 计 十 一 
害 。 例 (2) : 肺 ， 月 应 需 内 ,内 六 画 ， 
连 右 四 的 市 五 书 计 十 一 蛋 ， 其 他 : 应 
马 水 四 书 、 王 应 篇 玉 五 军 、# 应 镶 手 
四 如 、 江 应 篇 鲜 七 塞 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 洒 著 数 学 ` 物 理 ` 化 学 、 资 讯 、 
太空 \ 天 文 、 生 化 \ 材 料 科 学 、 工 程 、 医 
学 …… 等 计 46 科 科学 科技 范畴 的 1240 
休 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意义 ， 


er 
i 
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示 将 其 由 来 、 演 变 及 发 展 ， 附 加 图 解 
加 以 详细 的 介绍 。 在 文 末 也 和 经常 附 广 
r 参 并 第 义 册 第 X 页 4 ,提供 相关 资料 。 

一 般 设 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
最 先 从 索引 或 目 儿 找 起 ， 读 者 需 查 央 
某 一 人 条目 时 ， 可 先 算出 笔 书 ， 由 目 铬 
或 索引 中 找 出 您 最 感 风趣 的 ， 直 接 翻 
开 那 一 条 目的 内 容 ， 过 样 可 以 节省 时 
间 。 演 种 条目 名 词 的 篇 排 方法 ， 有 助 
於 想 以 过 种 方式 并 读 的 读者 。 

索引 是 本 书 的 最 大 特色 ， 除 了 以 笔 
书 别 排列 的 中 英 对 照 索 引 之 外 ， 需 了 
便 於 仅 知 英文 名 词 而 不 和 中 文 译名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 后 ， 也 加 
列 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 篇 
排 方式 与 一 般 传统 的 篇 排 近 然 不 同 ， 
索引 人 条目 分 列 大 小 人 条目， 大 休 目 以 黑 
体 字 表示 ， 与 大 条目 相关 的 许多 资料 
则 详 列 其 下 ， 使 读者 查 并 该 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3.134 ， 
9.76，13.30，148 
F9 诊 分 析 Clinical analyses 
13.188 
对 胰 腑 的 作用 effects on 
Pancreas 1.:20 
胰岛 素 注 射 insulin syringe 
1.136 
尺 月 症 insipidus 13.36 

糖尿 病 需 大 人 条目 ， 和 与 糖尿 病 相 关 的 
次 料 如 门诊 分 析 、 对 胰 及 的 作用 、 胰 
岛 素 注射 、 尿 角 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 
之 下 ， 使 读者 在 查 关 糖尿 病 这 一 人 条目 
时 ， 与 它 相 需 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查阅 到 。 

德 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 翻阅 起 ， 再 并 读 图 文苑 茂 精彩 
的 内 容 ' 从 中 发 现 人 乐趣 ， 冰 闲 以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 异 您 的 科技 知 
识 o 


昔 沟 效果 Sound Effeet 


打从 有 戏院 开始， 就 有 一 些 人 在 舞台 的 
内 部 ， 篇 了 戏 造 雷 声 或 曙 吓 的 岛 鸣 声 而 遍 
击 各 种 金属 来 配合 表演 。 然 而 普 殴 效果 的 
煞 作 却 是 到 了 二 十 世 和 广播、 电影 和 录 冶 
技术 的 出 现 ， 才 有 了 新 新 的 匡 闵 。 

在 默片 的 戏院 里 ， 会 有 一 位 峙 院 的 岗 琴 
演奏 者 ， 专 坑 银 幕 上 的 动作 从事 即 内 而 堪 
德 的 伴奏 ; 他 会 改 狠 节奏 去 配合 奔 见 的 马 
蹦 声 或 叮 噶 的 机 器 声 ， 重 抽 和 交代 表 打 门 
和 用 力 关 门 的 声 昔 。 而 理 乐 则 仍然 用 来 增 
加 和 气氛， 长 久 以 来 ， 人 人们 用 背景 音效 来 建 
立 特殊 的 时 代 和 场所 、 增 加 琶 疑 的 气氛 
加 强 情 节 的 肾 深 ， 尊 提供 了 全 艇 过 程 的 连 
贯 性 。 尝 例 来 说 ， 电 子 台 革 器 (synthe- 
sizer) 能 提供 科幻 电影 某 些 诡 办 的 气氛 。 


无 析 电 的 黄金 时 代 

在 1920 年 代 ， - 些 拱 造 无 绢 雷 (radio) 
香 鸭 效果 的 奇 李 ， 开始 以 震 巧 的 装置 投 造 
逼 摘 的 现场 昔 蜜 。 例 如 雨 箱 运 种 模 插 雨 声 
的 扎 品 装置 ， 是 在 两 公 尺 高 的 纸箱 子 内 ， 
将 攻 有 局 食 如 和 泰 、 豆 之 类 的 坑 物 ， 倒 在 可 
改 释 转速 的 转 鬼 上 ， 装 以 投 风 玻璃 的 雨刷 


一 -一 


右 耳 成 贿 
邓 | 的 束 各 | 


和 
有 而 
] 
| 划 
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掉 刷 ， 雍 它们 落 到 屿 持 车 的 乒乓 球 、 伸 长 
的 旺 髓 布 、 黎 贷 子 以 及 茵 纸 上 ， 如 此 便 能 
发 出 如 打 到 不 同 表 面 上 的 和 雨 声 。 

其 他 的 设备 包括 电话 声 、 锋 思 、 榆 声 、 
报时 狠 声 和 在 不 同 地 板 的 脚步 声 、 项 有 门 声 
等 。 由 於 早期 的 广播 是 现场 播放 ， 因 此 圭 
着 效 采 的 工作 人 员 ， 须 在 演员 表演 的 同时 
造 半 密 效 果 。 一 位 有 企业 头脑 的 钢琴 调 
莒 师 渴 姆 斯 ].， 五 偷 第 庄 (Thomas 1 
Valentino) 拍 作 了 特殊 综 效 的 钞 普 ， 使 得 
调 普 工作 炙 得 容易 一 些 ; 50 年 后 ,他 的 
公司 仍 蕾 是 过 一 行业 中 最 大 的 - -家 。 

在 1940 年 代 末 期 ， 酉 名 昭彰 的 [ 铁 装 笑 
琴 ] 在 重视 摄影 棚 上 开始 流行 ， 成 堆 的 转 
双 便 被 销 和 理 带 取代 了 。 销 井 带 的 另 一 优 昧 


是 能 够 | 坦 和 绑 上 1, 即将 其 头 尾 雨 端 接 在 一 
起 ， 运 样 气氛 便 能 稚 持 比 一 般 的 三 分 狂 瀑 
长 。 在 人 狠 作 和 节目 时 ， 将 一 系列 的 [ 问 插 | 外 
普 带 ， 以 正确 的 顺序 接 在 一 起 ， 亲 在 钞 哇 
带 上 和 分别 贴 上 标 答 ， 而 藉 著 晤 示 的 猎人 条 作 
禹 节目 脚本 的 允 考 。 


未 来 的 技术 
有 一 种 新 的 技术 正在 过 种 行业 中 二 求 改 
进 ， 半 技术 就 是 数位 音 守 效果 电脑 {digit- 


al sound-effects computer)， 现存 的 只 有 


南 种 。 工 程 师 在 终端 机 的 键盘 上 技 交 个 指 
分 ， 就 可 以 使 人 著 到 直 异 机 在 头 上 哈哈 作 
上 者 的 声 阁 。 相 要 重复 带 种 效果 ， 只 要 按 一 
下 组， 调整 一 些 标 度 ， 便 可 使 直上 异 机 于 


本 


上 太 左 ; 奇妙 的 得 鸭 效 果 … 如 果 高 低 各 交替 传 途 到 
实 骏 者 两 个 耳 杂 上， 实验 者 右 耳 会 感 览 到 所 有 高 理 
邢 分 ( 些 色 方块 部 分 }, 不 管理 调 的 顺序 如 何 都 是 一 
樟 ， 释 使 将 耳机 反 过 来 也 仍然 是 党 样 : 


炙 、 蔷 回 和 菊 陆 。 

1950 年 代 ， 影 片 的 配音 是 利用 立 钵 音 
密 和 拍手 外 景 时 所 使 用 更 般 填 敏 的 设 楷 。 
只 有 过 种 种 的 进步 ， 但 人 个 对 香 莓 效果 的 
南 求 却 反 而 提高 。 在 今天 ， 已 越 来 越 克 分 
将 电影 的 配 理 是 在 影片 拍摄 时 秽 作 、 抑 或 
在 剪辑 室 堪 加 、 或 加 以 修改 过 、 或 役 青 时 
才 加 以 处 理 的 。 

绿 理 的 第 一 个 问题 是 ， 销 下 的 声 亚 可 能 
深 是 不 像 [ 原 设 有 的 声 膏 1 。 例如 ， 有 一 位 
工程 师 想 要 在 丽 业 广告 时 投 作 据 拌 沙拉 的 
首 叫 效果 。 他 在 麦克风 前 面 揽 拌 蒿 昔 ， 花 
了 好 帮 个 小 时 仍 无 法 达到 满 功 的 结果 。 最 
徐 ， 他 拿 了 沾 漫 的 报纸 ， 甬 於 硬 纸箱 内 措 
拌 而 产生 磁 啦 哗啦 的 声音 ， 效 果 棒 标 了 | 


就 像 沙 拉 扬 拌 的 登 悍 。 
其 他 [ 复 正 | 背景 杂 理 ， 吾 量 可 能 大 人 
们 的 谈话 声 ， 如 吵 杂 舞会 的 情景 。 最 简单 
和 有 效 的 方式 ， 莫 过 於 录 下 人 舞会 的 纶 赛 加 
/ 以 利用 。 因 其 可 以 控制 ， 不致 旺 摄影 邵 分 
抢 钥 头 ; 某 一 景 的 精华 部 分 便 可 在 适当 的 
时 机 穿插 进去 。 
现代 的 声 雪 轨 数 日 基 增 和 多， 而 每 一 轨 都 
可 以 一 连 串 的 技术 上 装 冒 堆砌 琢 记 。 利 用 等 
化 器 可 以 掩饰 因 各 个 朗 克 风 距 离 不 等 而 造 
成 的 种 种 频率 释 化 ; 而 不 同 的 沽 波 器 可 尖 
掉 不 必要 的 频率 。 藤 辑 人 中 可 以 加 上 多 
车， 或 控制 声音 的 速度 造成 人 们 对 房间 大 
小 的 [感觉 ]， 或 物体 所 产生 的 声 普 效果 ， 
过 种 千 果 是 [提高 凌 实 性 j。 现代 的 声 雪 吹 
然 比 起 以 前 的 广播 节目 更 加 人 工 化 ， 但 是 
却 能 使 人 们 的 耳 末 完全 信服。 


上 ; 轿 示 用 来 转换 由 雷 


连接 收 短促 高 频 脾 秆 ， 
使 之 成 需 更 长 和 更 低 召 
调 的 装置 .(H 代 表 高 


频 波 长 ，L 代 表 低 频 波 
长 ) 
右 : 雷达 的 天 穆 


| 


: 人 类 的 胎 吕 在 母 鞠 
TE 向 点 | 当下 二 下 ns 
入 吕 内 的 起 昔 玉 图 人 储 


风 Wind 


在 古老 的 宗教 中 ， 乒 几 | 是 一 种 超自然 
的 力量 ， 以 移动 的 空气 来 显示 它 的 存在 。 
而 在 古典 神话 中 ， 则 是 由 希 有 眶 风神 椒 欧 刺 
(Aeolus) 所 负责 掌管 的 。 现 在 我 们 已 知 
道 风 其 实效 不 是 和 神 的 代表 ， 它 只 不 按 是 地 
球 上 最 普 源 的 现象 之 一 。 

风 只 是 空气 相对 於 地 球 表 面 的 种 运动 
而 已 ， 一 般 而 言 ， 它 大 都 是 平 行 地 面 而 党 
动 。 风 的 成 因 是 由 於 大 气压 力 的 差 时 所 引 
起 的 ， 所 请 大 气压 力 ， 就 是 在 我 们 之 上 的 
空气 的 德 重量 。 空 气 久 了 使 大 气压 力 趋 向 
均 加 ， 会 由 气压 较 高 的 地 区 流向 氧 压 较 低 
的 地 区 ， 而 其 间 压 力 的 高 低 ， 则 完全 是 相 
对 的 ， 不 是 绝对 的 。 一 般 而 言 ， 地 球 上 的 
凰 可 以 简单 的 分 成 二 种 基本 型 能 : 广 域 风 
和 局 部 性 。 


广 域 风 

持 域 罗 分 人 > 在 地 球 上 的 广大 区 域 ， 它 县 
有 均匀 的 风向 ， 是 由 地 球 表 面 某 些 特殊 区 
域 具有 独特 的 压力 特 微 所 引起 的 。 而 它 所 
衣 装 的 范围 可 粗略 地 看 成 是 环线 全 球 的 续 
度 圈 。 一 般 可 分 成 : 横 跨 赤道 区 的 热带 低 
屡 伞 、 在 大 多 南北 粮 30 度 区 域 的 马 和 强度 
无 罗 带 (高 压 带 )、 大 约 南 北 入 60 度 区 域 


0. 公 娄 /小 时 一、 a EE ee Ee 
300 二 里 /ij* 脏 ps : 和 2 


350 公里 / > 


a ww 
， 400 公 里 /小 蛙 


450 公里 /小 时 


四 A 

最 上 : 地 球 表面 持久 性 卉 流风 场 的 理论 模式 脆 Fo Ey ~ ge a 和 0 区 汪汪 

空气 的 到 动 以 红色 箭头 来 表示 ， 而 喜 色 箭 浆 则 表 人 

示 冷 空气 的 流动 ES 


= : 8 
左上 : 喷射 气流 的 想像 车 构图 ”从 图 中 可 看 出 在 的 极 锋 区 (低压 带 )， 最 后 则 是 在 南北 简 的 ^ 人 的 氧 体 瘟 度 升 高 ; 由 於 热 升 冷 降 的 热力 | 


单一 流体 中 ， 空气 速度 随 测 量 点 的 不 同 而 改 驾 的 fi he a Re = 

天保 上 : 高 续 度 夫 志 形成 , 追 跳 在 箱 海 和 尼 林 极 幅 所 具有 的 高 区 系统 。 所 请 普 漏 性 风 ”作用 ， 运 些 流入 的 气体 会 上 升 而 再 流 回 高 

河 河谷 上 空 经 过 的 喷射 气流 路 径 图 场 ， 就 是 从 高 压 带 流向 佐 愿 带 而 跨越 地 球 ” 压 带 ， 淮 却 的 如 下 沉 到 地 面 上 来 ， 如 此 不 
表面 气流 所 形成 的 风声 ° 一般 低 压 苞 域 通 。 ” 断 的 循环 ， 使 地 表 空 气 永 速 的 来 回流 动 。 
常会 比 高 压 区 域 来 得 源 皮 ， 所 LL ， 党 使 流 由於 地 球 本 身 的 自转 环 动 ， 凰 新 不 会 从 高 
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压 直 接 向 南 或 向 北 吹 向 低压 区 ， 而 在 北 半 
球 会 向 东 偏 一 个 角度 ， 帮 在 南半球 则 会 向 
西 傅 ， 过 种 效 座 便 是 著名 的 科 氏 效应 
(Coriolis effectj)。 运 征 由 压力 带 所 产生 
的 普通 性 风 场 ， 包 括 东 北 辕 场 和 东南 风 
场 ， 也 就 是 有 名 的 贸易 风 一 一 此 名 移 是 根 
据 它 的 性向 所 到 巡 的 自 的 地 而 命名 和 的。 它 
是 从 南北 半球 的 马 粮 度 无 风 带 向 赤道 区 的 
热带 低压 带 吹 的 ， 在 北半球 和 仿 东 北 风 向 ， 
而 在 南半球 则 坑 东 南 风 。 另 一 个 贸易 风 带 
则 是 从 马 纺 度 无 斩 带 吹 向 极 锋 区 的 风 场 ， 


在 北半球 者 需 西 南 罗 ， 在 南半球 旭 坟 西北 
罗 。 


局 部 风 

局 避风 所 涵盖 的 区 域 比 广 域 罗 要 小 很 
多 。 局 部 风 一 般 可 分 成 三 种 基本 型 能 : 山 
合 周 (slope wind)、 海 陆风 (coastal 
wind) 和 过 山居 (mountain wind)。 山 从 
风 一 般 发 生 在 山谷 地 形 之 中 ， 白 天 山谷 中 
的 空气 因 热 而 沿 著 倾斜 的 山坡 上 升 ; 到 了 
人 夜晚， 空气 又 因 冷 却 而 沿 倾斜 坡 下 降 。 海 
除 斩 则 是 由 於 海上 和 陆 上 空气 的 温差 或 历 
力 差 所 引起 的 风 ， 浊 种 凰 在 一 天 之 中 形 
成 ， 尊 会 因 日 、 夜 而 转向 。 滔 山 原 一 般 是 
由 区 域 性 的 地 形 所 激发 生成 的 轩 塌 ; 党 风 
候 唱 迫 穿 越 山 沟 或 在 山 春 处 下 沉 所 引起 的 
风 场 ， 便 是 所 谓 的 光山 风 。 

妨 外 ， 有 二 种 非常 有 名 的 局 部 风 ， 一 个 
古奇 努 克 (chinook)， 一 个 则 是 赛 颖 可 
(scirocco) 。 奇 努 克 是 一 股 非常 温 蜡 的 
风 ， 它 是 在 北美 西 导 ， 洛 磋 山 且 东 导 和 斜坡 
上 的 遇 山 气流 在 过 山 后 下 沈 加 漫 所 形成 的 
一 股 温 上 暖 的 局 部 罗 ， 一 般 长 生 在 春天 ， 吉 
努 克 局 邵 罗 的 热 和 乾燥 特性 ， 会 引起 快速 


上 : 麻 皮 (dust storm) 是 风 可 以 把 物 伟 从 一 个 地 
方 傅 运 到 另 一 个 地 方 的 典型 例子 最 上 左 : 风 吹 
起 消磨 磨 鲁 岩石 所 形成 的 特殊 景 疯 ”最 上 右 : 由 
风力 所 造成 的 沙丘 的 种 类 ， 随 沙 的 物理 特性 和 风 
的 强度 ， 以 及 连 精 性 而 定 ” 在 上 图 右 渴 和 下 辕 中 
扯 示 由 风 所 造成 的 地 质 景 钢 之 不 同 机 制 


工 | FT” : | 
= i 7 
| 


的 次 要 ， 瘟 会 使 温度 普 汤 回升 ， 它 的 温度 
干 均 可 过 扬 氏 15 到 21 度 左 右 。 由 和 纪 凶 分 
析 ， 扎 的 效用 和 绝 在 24 小 时 内 ， 可 使 温度 
回升 到 摄氏 和 约 27 度 左 右 ， 但 也 便 在 2 分 
强 内 就 增 温 至 27C 。 塞 四 可 局 部 风 则 是 
在 地 中 海地 区 所 发 生 的 风 场 ， 它 是 出 现在 
非 训 北部 海岸 的 一 种 热 且 乾 燥 的 南 风 有 风 
场 。 它 只 发 源 论 乾燥 的 北非 ， 但 当 它 行 至 
欧 洲 南部 时 ， 则 炙 得 温暖 而 潮 温 。 


风速 
一 般 风 速 的 测量 是 依 比 佛 尺度 (Beau. 
fort Scale) 来 定 的 ， 它 是 由 英国 海军 的 荣 
努 审 官 法 苦 西 斯 . 比 佛 (Francis Beau- 
fort) 在 十 九 世 可 早期 所 制定 的 标准 风潮 
出 量 扩 度 。 他 把 罗 汪 分 成 0 到 17 个 等 
级 ， 在 0 级 时 是 平静 无 风 ， 此 时 烟 会 笔直 
上 升 。 在 6 级 时 是 强风 ， 大 树 的 树干 会 接 
田 ， 而 且 很 雁 拿 稀 雨 你 。 在 10 级 时 是 着 
纪 罗 暴 或 强 肆 委 ， 树 木 会 彼 速 根 拔 起 且 会 
玻 枝 大 的 建筑 物 。 而 从 13 到 17 级 则 是 最 
巡 特 别 轧 了 区 分 超 强 风 而 制定 的 ， 但 是 到 | 
日 所 入 止 还 没有 机 会 用 到 。 
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风力 发 电 Wind Power : | 


风 千 年 来 ， 人 类 便 懂得 利用 风力 使 船 化 
在 海面 上 航行 。 近 末 百 年 来 ， 学 凡 荷 兰 、 
西班牙 和 希 用 等 国 的 乡村 居民 都 全 利用 风 下: 
车 (windmill) 来 发 电 ， 新 英格兰 和 美国 组” i i es 
和约 州 东南 长 岛 的 早期 移民 也 沟 使 用 过 让 种 
方法 。 但 是 利用 风车 来 做 导 力 发 志 饥 不 葵 
固 又 不 可 靠 ， 所 以 ， 当 其 他 有 效 的 副 力 次 
头 一 出 现 ， 风 车 的 地 位 随即 被 取代 了 eee。 王 

近年 来 ' 由 於 传统 燃料 的 价格 上 泪 ”者 sa 
致 工程 师 们 党 就 发 展 其 他 更 好 的 方法 来 利 。” 
用 风力 。 风 力 内 然 不 很 稳定， 但 是 比 起 其 “ 
他 动力 资源 要 来 得 便利 ， 因 篇 : 风向 自 
由 、 清 党、 不 会 产生 不 真 的 副作用 ， 例 如 
产生 有 毒 的 废物 等 。 而 且 风 可 以 推 陈 出 
新 、 供 应 不 断 ， 过 是 由 於 太阳 照射 局 邵 的 
地 球 表面 ， 使 大 气压 力 因 地 球 表面 的 温差 
而 办 ， 以 致 空气 因 历 差 而 流动 ; 所 以 只 要 
有 太阳 的 照射 ， 风 就 会 不 断 的 吹 。 


在 仇 委 供 州 的 ERDA/NASA 所 建造 的 实验 风 井 剖面 
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风车 
从 十 七 、 十 入 世 和 的 荷兰 风景 亏 中 ， 我 
们 往往 都 可 以 看 到 典型 的 风车 ， 就 因 角 从 
带 处 向 去 ， 它 稳 被 认 角 是 身 车 工作 服 的 乡 
下 农夫 ， 人 们 往往 称 它 角 置 衫 风车 。 一 般 
而 言 ， 风 车 有 四 至 六 支 吊 懂 ， 其 上 伸展 著 
长 方形 的 帆 桥 ， 由 风力 的 推动 使 机 机 像 玩 
具 上 钨 风车 一 样 的 缠 著 主轴 姻 转 。 有 车 内 有 
-系列 的 传动 装置 ， 有 效 的 使 风力 做 各 种 
不 同 种 类 的 工作 ， 喜 如 抽水 、 磨 变 等 。 
风车 本 身 是 由 一 座 路 式 的 楼 塔 所 构成 ， 
楼 塔 的 形状 类 似 被 加 了 幅 芋 的 套 措 。 醋 似 
贿 著 的 椿 幅 上 面 露 出 机 轴 的 一 部 分 ， 由 认 
椿 幅 在 任何 方向 仿 能 旋转 ， 因 此 帆 细 能 障 
时 对 著 风 向 。 制 动 器 在 风车 需要 调整 或 修 
理 帆 权时 是 不 可 或 缺 的 ， 肖 到 强风 时 ， 帆 
辟 甚 至 可 以 揭 起 来 或 收 下 ， 以 防 在 吊 辟 快 
速 旋 转 下 ， 整 个 吊 臂 被 吹 断 。 
现代 的 风车 结构 有 别 於 以 前 的 风车 ， 不 
再 像 抽水 嘲 简 一 般 被 吊 著 ， 而 是 盐 接 到 《 
发 电机 上 “。 在 外 表 上 ， 现 代 的 风车 都 座 落 NA 
在 较 高 、 较 窑 的 塔 顶 上， 而 且 ， 以 飞机 形 
式 的 大 螺旋 赣 来 替代 帆 履 。 
然而 ， 现 代 的 风车 仍 无 法 避 免 套 式 风车 
风力 不 稳定 的 缺点 ; 而 在 风力 稳定 又 强 的 
高 山顶 上 ， 却 又 束 允 需要 电力 的 人 口 密集 
地 区 。 不 仅 如 此 ， 也 由 於 谭力 的 限制 ， 局 
限 了 螺旋 奖 的 大 小 。 


控制 螺旋 可 角 度 
的 水 力 系统 


风力 凋 办 

风力 兽 琴 十 一 种 有 别 於 风车 ， 但 也 是 利 
用 风 为 的 奖 置 。 现 代 的 风车 时 常 试 著 由 境 
加 钼 转轴 的 大 小 来 增加 利用 风力 的 能 力 。 
风力 徇 输 也 委 试 著 在 风 拍 打 姻 圭 珊 之 前 先 
增加 风速 短篇 了 做 到 二 一 点 ， 姻 转轴 便 不 
能 让 接 上 暴露 认 风 面 ， 或 是 安装 在 风车 上 ， 
而 十 安装 在 室内 ， 在 过 间 室 内 可 藉 由 数 租 
风 委 和 曲面 的 作用 将 风 集 中 起 来 以 增加 风 
力 。 过 种 原理 就 像 使 飞机 起 乘 或 使 高 楼 间 
的 风力 ， 保 持 在 正常 风速 的 空气 动力 理论 
一 标 。 和 党 控制 风速 的 技巧 增高 时 ， 风 力 使 
凤 偿 第 提供 我 们 更 多 日 常生 活 中 所 需 的 能 
源 。 


车 的 照片 


氟 流 


直 连 转 吉 
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水平 通 转 轴 一 天 光一 一 一 一 


四 螺旋 式 (人 


i 2 PR 


年 杠 造 物 


接 玫 电机 杀 瑟 费 革 


风 屏 


徐 合式 演 转 灿 


CD 
二 


一 一， 迪 塌 必 
克 里 特 式 


帆 费 


VGWT 


左 : 


式 ( 上 
复合 


风车 迎 转 轴 的 垂直 
上 )、 水 平 式 (中 ) 和 
式 ( 下 ) 的 草图 
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“一 nn ee 


风 泣 Wind Tunnel 


风 洞 早 在 西元 1901 年 上 时， 就 在 技术 上 
扮演 著 重 要 的 角色 ， 因 需 当 时 荣 特 兄 弟 趴 
然 积极 地 建造 与 涪 物 一 般 大 小 的 飞机 ， 却 
无 法 在 高 处 起 飞 ， 过 使 得 他 们 体会 到 区 订 
的 实验 能 帮助 他 们 完成 机 番 设 计 ， 以 岛 了 
解 飞行 之 需 。 因 此 便 集中 精力 以 击 个 月 的 
期 间 ， 建造 壮实 验 了 200 个 模型 机 娆 ， 而 
终 於 找到 了 解答 。 罗 洞 自 始 至 和 终 部 对 航空 
工业 有 莫大 的 帮助 ， 而 对 於 最 近 的 喷射 机 
火箭 技术 ， 也 同样 扮演 著 重 要 的 和 角色。 过 
十 年 来 ， 各 行 各 业 的 工程 师 和 研究 员 更 把 
它 准 用 到 建筑 、 汽 车 设计 和 环境 全 究 上 ， 
蓝 发 现 风 洞 试验 是 很 有 价值 的 。 

葬 特 见 弟 的 实验 是 想 找到 一 种 台 通 的 机 
图 形状 以 辅助 飞机 的 设计 。 现代 的 航空 技 
术 对 於 飞 机 有 了 更 复杂 的 要 求 ， 其 中 包括 
增加 载重 量 ， 使 之 成 岛 更 有 效 的 到 辐 工 . 
具 ， 亲 且 在 良 风 的 飞行 情况 下 ， 能 有 宽 好 
的 稳定 性 和 机 动 性 。 而 现代 的 风 洞 通常 都 
是 相当 特殊 的 系统 ， 可 以 模拟 低速 的 起 飞 
及 著 陆 情形 ， 或 是 商用 机 、 私 人 小 飞机 和 
许多 军用 机 在 低 论 昔 速 飞行 时 可 能 温和 到 的 
状况 ， 以 及 超 亚 速 喷射 机 及 极 超 吾 速 溃 降 
蒜 弹 的 行进 情形 等 。 

低速 罗 洞 能 产生 每 小 时 480 公里 的 氧 
流 ， 而 超 至 速 风 洞 所 产生 的 气流 比 冯 一 渴 
快 (在 正常 空气 中 '， 疡 音 是 以 每 秒 331.45 


公 尺 的 速度 前 进 )。 前 者 只 需 一 个 效力 的 
风电 便 足以 驱动 空气 ， 但 超 得 速 罗 洞 是 将 
了 人 存在 高 压 的 空气 引入 用 洞 ， 或 是 以 极 快 
的 速度 ， 径 过 风 洞 而 引入 一 个 复 空 槽 。 有 
时 抹 用 二 者 混合 的 方式 ， 即 在 一 端 建 有 压 
力 槽 ， 而 兄 一 端 备 有 美空 槽 。 风 洞 可 以 小 
到 搬 在 桌 上 “， 也 可 以 大 到 与 巨型 建筑 物 相 
和 项， 供与 实体 一 般 大 小 的 模型 科 机 试验 之 
用 。 只 然 估 罗 调 的 空间 和 动力 来 产 可 以 决 
定 实验 用 模型 的 大 小 和 比例， 但 与 实体 大 
小 完全 相同 的 模型 能 产生 最 正确 的 数据 。 
平 请 的 合板 是 大 部 分 小 型 、 低 速 的 风 洞 所 
使 用 的 建材 ， 但 需要 承受 高 压 一 一 如 超 香 
速 模型 的 罗 洞 ， 就 需 使 用 全 锻 接 式 的 不 锈 
钢 和 结构 。 


风 洞 是 如 何 的 工作 

大 部 分 凰 洞 的 基本 竺 构 是 一 样 的 ， 空 气 
被 过 入 模型 室内 ， 砍 由 多 租 笔直 的 风 榜 、 
移 状 墨 ， 或 蜂巢 式 滤 移 处 理 ， 而 扩展 成 征 


定 的 平行 气流 ， 其 主要 目的 在 於 画 可 能 的 
育 除 气流 中 原 有 的 出 流 。 因 此 ， 当 毛 流 丧 
这 模型 ， 由 所 产生 的 润 旋 和 润 流 ， 便 可 知 
道 过 全 是 模型 的 形状 所 造成 的 。 

在 进行 试验 的 模型 都 是 县 持 著 的 。 各 了 
要 使 流 经 模型 的 气流 形式 清晰 可 见 ， 有 时 
会 在 模型 的 许多 地 方 蚂 上 一 乱 毛 穆 的 本 
兆 。 当 赎 流 产生 时 ， 穗 省 会 随 车 控 动 : 如 
采 气 流 的 流动 很 平稳 ， 德 省 便 在 直 的 杠 
扬 。 事 实 上 ， 不 仅 可 以 观察 到 气流 产生 的 
歼 坟 ， 将 魏 热 的 石蜡 油 或 氮气 泡 所 产 牛 的 
烟 六 入 气流 ， 汇 可 以 观察 气流 的 流动 合 
形 。 

猎 究 这 些 空气 流动 形式 的 科学 ， 便 叫做 
空气 动力 学 (aerodynamics)。 设 计 家 就 
征 根 据 过 些 现 有 的 理 葛 ， 才 能 找 出 他 们 模 


最 左 : 上 图 是 一 超 昔 速 
风 凋 的 和 莘 国 “在 改 力 本 
和 暑 空 横 之 问 连 动 的 空 
氧 以 非常 高 的 速度 流 
动 - (A) 是 侧 瑶 图，(B) 
是 俯视 图 * 在 其 下 方 是 
一 低 於 首 速 风 油 的 俯 秽 
出 on 

左 、 下 : 照片 上 显示 一 
开 机 机 上身 的 模型 和 与 实 
物 大 小 相同 的 汽车 和 卡 
车 在 风 洞 内 进行 空气 动 
力 试 驻 ， 


型 初期 的 奖 题 六 加 以 改 蚊 ， 直 到 过 到 最 高 
的 效率 馈 止 。 除 了 空气 动力 的 性 能 之 外 ， 
也 能 利用 风 铜 从 事 对 飞机 材料 的 耐 压 和 峙 
2 等 试 骏 ， 过 是 火箭 和 太空 舱 在 返回 大 毛 
彤 时 昌 考 谍 的 - -个 很 重要 的 因素 。 在 从 事 
二 一 类 试验 时 ， 高 渴 的 气流 是 从 电弧 室 引 
人 压 凋 内 。 


用 过 不 断 的 增加 

从 车 工业 与 航空 工业 - 样 ， 篆 多 方面 利 
用 质 布 的 功能 ， 但 其 大 都 著 重 在 低 阻 力 流 
称 型 的 实验 上 “， 以 速 到 省 油 的 目的 。 汽 车 
设计 家 用 黏土 抽 造 出 且 实 物 大 小 相同 的 模 
主 放置 到 风 洞 枝 ， 过 枯 他 们 就 能 像 雕 列 家 
- 样 ， 慢 慢 的 修改 。 
盈 桐 也 可 以 用 来 研究 风 对 我 们 环 卉 的 实 
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际 影 响 。 不 蓟 在 自然 因素 或 人 和 坑 因 素 上 ， 
[ 程 师 和 建筑 师 也 对 设计 中 的 摩天 大 楼 和 
桥 梯 ， 模 所 施加 镍 有 烈 的 强风 。 若 不 适当 的 
拧 取 吉 些 步 届 ， 可 能 会 引起 甩 重 的 后 果 ， 
就 像 比 生 在 美国 波士顿 的 事件 - 样 ， 一 座 
大 建筑 物 的 窗户 整个 被 踢 风 吹 掉 。 若 有 二 
沽 的 试验 人 恨 据 ， 玻 计 家 会 注意 到 他 们 设计 
名 的 能 力 ， 牙 建议 抹 用 通 当 的 抗 甘 材 料 。 
科学 家 也 对 动物 和 自然 界 的 一 切 事物 所 
安 到 必 的 影响 感到 曙 趣 ， 蓝 进行 罗 洞 实 
验 。 他 们 双 径 观察 蝴蝶 翅膀 上 的 艇 禄 或 隆 
起 的 部 分 是 如 何 帮 助 蝴蝶 利用 气流 来 产生 
因 力 ,也 可 以 研究 土壤 的 风化 现象 ， 以 及 


葡 风 南 中 的 树木 如 何 能 鲍 屹 立 不 聊 等 。 

仕 环境 科学 的 颌 域 右 ， 凰 洞 可 用 来 研究 
分 析 各 种 气体 的 扩散 情形 。 而 过 些 资料 能 
本 六 我 们 ， 工 说 排放 出 来 烟灰 的 散布 情 
形 ， 或 从 -- 件 蓝 外 的 气体 外 浊 事 件 中 产生 
有 毒 获 汽 的 可 能 行径 ; 以 及 如 何在 市 区 内 
区 通 频繁 的 地 带 ， 避免 产生 有 毒 的 一 氧化 
正和 地。 简 而 言 之 ， 任 何 和 与 风 有 有关 “， 或 在 空 
所 中 流动 的 现象 ， 都 可 以 进行 极 有 助 分 的 
所 将 实 验 。 
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飞机 是 以 三 度 空 间 莹 动 ， 因 此 必须 有 一 
些 操 比 机 械 装 冒 来 控制 其 垂直 严 又 (向 上 
和 向 下 )、 左 右 运 动 (或 构 坊 转 和 从) 和 六 淮 
速度 。 而 飞机 上 操纵 间 些 过 动 的 部 分 有 5| 
区 机 图、 机 尾 面 或 称 坊 水 平安 定 面 (stabi- 
lizer)、 方 向 舵 (trudder) ， 亦 即 尾 妍 的 年 
起 履 等 。 锡 观 租 内 有 了 各 种 操 比 过 些 配置 
的 鸡 表 设备 ， 有 机 才 有 能 力 完成 菜 些 飞 行 
动作 。 有 些 是 靠 直 接 杰 械 圳 动 到 各 控制 
面 ， 和 其 他 相关 的 和 组件 上 ， 另 有 : 些 糊 著 
援 运 一 操纵 讯号 到 机 械 上 装置 上 ， 使 其 产生 
带 大 於 任何 贸 驶 员 所 能 使 出 的 力量 到 空 氟 
动力 操 禾 面 上 上。 

引擎 控制 飞机 的 前 进 速 度 ， 锡 驶 员 只 要 
操 黎 油门 ， 便 能 加 以 控制 。 


机 既 的 倾斜 

飞机 转 甸 时 ， 亲 不 像 船 售 -- 样 ， 借 各 
向 舵 或 垂直 安定 纸 的 影响 ， 涝 需 在 要 转 杰 
的 方向 ;将 飞机 的 机 巍 向 下 作 适 度 的 倾 
和 斜 。 先 近 又 权 不 ， 有 两 片 匀 链 车 的 裕 锋 ， 
叫做 副 (aileron)， 周 定 在 机 机 的 做 
系 。 副 换 能 向 上 或 向 下 运动 ， 来 改 继 机 恤 
的 天 面 形 状 。 它 们 是 靠 驾 吏 棍 的 横向 浑 动 
操 徐 ， 就 像 汽 车 的 转 辟 是 靠 方向 盘 操 维 一 
样 。 将 岛 融 槛 向 右 过 转动 ， 右 过 的 副 经 礁 
是 升 起 ， 使 机 终 下 垂 。 同 时 ， 左 过 的 副 履 
下 迁 ， 而 使 得 左 送 的 机 恬 向 上 倾斜， 冬 机 
便 以 颁 斜 的 姿态 转向 右 朱 。 方 向 舵 作 了 很 
轻微 的 移动 ， 即 气动 尾 履 向 左 。 油 门 以 最 
小 限度 推进 ， 而 升降 舵 则 用 来 抬 高 机 栋 ; 
由 於 飞 机 在 转 杰 时 有 掉 高 度 的 倾向 ， 渤 就 
是 决定 转 赦 时， 和 须 有 一 倾斜 角度 的 原因 。 

在 站 各 上 水 平 飞行 经 过 不 稳定 的 氛 流 
时 飞机 全 显现 出 轻微 的 [俯仰 ; 即 水 平 
地 向 上 和 向 下 至 动 ， 看 起 来 像 轻 微波 动 一 
般 。 运 些 运 动 是 靠 水 平安 定 恬 ， 或 水 平安 
定 面 操 稳 的 ， 浊 有 雨 片 镑 链 的 襟 到 ， 叶 做 


棍 往 前 推 ， 尾 部 升 起 ， 机 头 便 往 下 降 ; 将 
贺 驶 桂 慢 慢 放 县 往 后 拉 ， 则 尾 导 会 破 压 下 
而 使 机 头 往 上 升 。 

万 一 种 使 用 在 小 型 私人 飞机 上 的 机 械 装 
置 ， 叶 做 辅助 操 钦 器 (auxiliary contr- 
ol)。 它 装 设 在 升降 舵 上 ， 猫 如 小 襟 费 
般 ， 吓 做 配 平 片 (trim tab)。 当 飞机 淮 入 
著 陆 位 置 了 时 ， 右 驶 员 会 减 小 引擎 的 动力 ， 
如 需 涯 整 机 头 时 ， 则 转动 小 曲柄 或 办 驶 般 
来 操 风 配 平 片 ; 车 雍 附属 於 升降 舵 上 的 配 
平 片 稍微 向 上 升 ， 则 机 头 便 跟著 持 高 了 
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上 : 图 中 的 轻型 燕 机 所 
样 示 的 ， 是 履行 时 谭 引 
式 机 悦 行 的 操 禾 面 

下 “` 右 : 图 上 显示 大 型 
喷射 客机 的 伺服 操 检 系 
梳 ， 可 用 来 移动 柑 慑 和 
空中 煞车 面 ”人 向 服 操 继 
合用 於 需要 移动 机 届 和 
楼 尾 面 的 机 械 力 大 於 大 
驶 具 的 体力 时 ; 除 此 之 
外 ' 遂 使 用 一 置 作业 的 
操 梭 系统 ， 称 坑 自 动 胡 
驶 ， 乃 依照 原先 设 定好 
的 程式 指 邻 韶 驶 条 机 


i 
飞行 操 获 机 械 装 冒 Flight Control Mechanisms 


平 。 当 胰 机 降低 速度 时 ， 便 逐 交 地 下 降 
一 过 就 是 所 谓 的 进 场 速度 。 在 巡航 高 度 


时 ， 科 机 则 靠 配 平 片 的 调整 ， 保 持 直线 和 
水 平 的 飞行 。 当 需 要 较 高 的 钥 戴 重量 时 ， 
也 可 以 靠 调 整 较 大 的 攻 角 (angle of atta- 
ck) 来 过 成 任务 。 


楼 要 上 的 风 

所 有 的 飞行 操 稚 机 械 装 冒 ， 都 在 起 飞 和 
车 陆 时 扮演 重要 的 角色 。 油 门 深 淅 地 推进 
到 全 功率 ， 乘 机 便 增 加 速度 。 此 时 配 平 片 
则 调整 到 靠近 中 心 位 置 ， 以 便 灯 持 水 平 高 
度 。 党 轨 狐 拉 机 届时， 旬 驶 员 须 调整 配 平 
片 ， 防 止 机 杯 过 早 升 起 ; 同时 可 用 副 经 来 
维持 阵风 时 机 图 的 水 平 。 乘 机 过 到 飞行 速 
度 上 时， 促使 升降 舵 往 上 大 ， 以 压低 尾 导 ， 
使 机 头 抬 高 ， 飞 机 便 可 起 飞 。 

著 陈 时 ， 锣 驶 上 员 先 将 飞机 持平 ， 但 不 断 


时 乓 是 桂 
-二 
| 

| 


上 : 图 上 征 示 液 萎 伺服 系 炉 如 何 传输 者 驶 棵 的 通 
动 到 操 秋 面 上 。 加 压 的 液压 系统 之 力量 ， 不 仅 霸 
pt ' 还 能 小 操 检 器 作 更 精确 的 运 


右 : 照片 上 显示 的 是 大 型 喷射 客机 的 主要 机 可 操 
簿 面 ， 如 副 锋 、 空 中 煞车 面 和 襟 要 ., 拔 流 片 位 认 
机 里 的 前 各 ， 可 演 助 飞机 车 陆 时 泪 速 。 


地 下 降 飞 行 ， 淮 入 跑道 。 然 合 在 车 陆 前 减 
小 油门 ， 鞋 慢 慢 将 回 驶 查 往 后 拉 以 便 保 持 
机 头 的 水 平 。 当 飞机 减低 飞行 速度 ， 机 头 
便 戎 名 地 往 下 掉 ， 其 可 由 思 怠 棍 逐 新 往 和 后 


拉 而 增加 升降 舵 向 下 的 力量 得 到 定 偿 ' 使 


飞机 保持 水 平 。 最 后， 当 抽 输 将 要 接盘 到 
地 面 时 ， 由 於 飞 机 如 此 组 和 慢 地 和 飞行 ， 以 至 
於 机 恬 [ 失速 」， 当 机 费 失去 升力 的 瞬间 ， 
机 输 接 鳃 到 地 面 。 运 便 是 每 一 位 回 驶 员 坛 
著 要 过 成 的 完美 降落 ， 也 就 是 教科 书 上 的 


襟 经 与 空中 煞车 面 

除了 运 些 基 本 的 飞行 操 丝 外 ， 现 代 的 乘 
机， 尤其 是 指 大 型 的 丙 用 客机 和 货机 ， 都 
具有 降落 柑 釉 ， 以 使 增加 机 机 的 面积 ， 烙 
也 它们 额外 的 升力 ， 可 提供 减 逼 或 重 载 起 
飞 。 空 中 煞车 (air brake) 和 摄 流 片 各 起 多 


乎 与 罗 向 垂直 ， 而 能 帮助 飞机 和 从 相当 高 的 
别 座 落 在 机 痪 的 前 缘 ， 及 上 端 和 下 端 表 面 
上 ; 其 使 用 在 空气 吉 力 学 上 的 | 小 请 飞机 | 
(clean airplane)， 诸 如 军用 机 或 喷射 客 
撮 等 。 


苇 ， 通 常 都 是 由 右上 魏 舱 直接 以 机 械 式 的 连 
动 操作 。 而 六 型 乘机 上 “， 因 需要 较 大 的 力 
量 来 操作 运 些 装填 ， 辊 驶 员 通常 都 借 重 汶 
压 动 力 机 构 或 小 型 伺服 马 速 ， 接 受 寓 驶 员 
的 命 合 ， 来 执行 实际 的 工作 。 在 中 型 飞机 
中 ， 配 平 片 的 原理 能 应 用 到 所 有 的 操 炊 面 


在 小 型 飞机 上 ， 所 有 的 飞行 操 移 机 械 装 


上 ， 因而 只 要 增加 过 一 方面 的 力量 ， 就 不 


需 再 增加 其 他 复杂 的 机 械 装 置 。 


| 


驳 镜 第 五 册 76 一 79 真空 气动 力学 太 | 


空 航行 学 (Aerodynamics and Astronail- 


tics) 。 


飞 航 管制 Air Traffic Control 


当今 己 界 上 对 乘机 的 飞行 ， 有 了 两 套 管理 
规划 。 一 套 称 坟 是 视 飞行 规则 (visual 
flight rule ; 简称 VFR)， 它 是 看 理 能 见 
度 许可 下 的 攻 行 ， 即 吏 验 员 能 看 兄 他 们 正 
飞行 的 地 区 ， 郊 能 认 清 附近 地 区 所 可 能 发 
生 的 飞行 状况 。VFR 的 条 件 ， 被 匡 密 地 
规定 和 标示 在 航行 图 上 ; 在 国 与 国之 间 ， 
甚至 地 区 和 与 地 区 之 问 ， 它 们 的 人 条件 都 吕 能 
有 所 改 释 ， 童 非 任 何 国家 和 地 区 的 VFR 
条件 都 相同 。 

另 一 套 称 篇 伐 器 飞行 规则 (instrument 
fight rule ; 简称 IFR)， 上 处 理 能 见 度 党 
限制 情 次 下 的 所 有 飞行 一 如 在 雯 、 两 、 
雪 、 霜 等 天 候 时 。 事 实 上 ， 在 八 堆 未 行规 
则 下 ， 上 里 正 的 飞 航 管制 ， 是 透 过 锡 驶 员 和 
县 有 各 种 复杂 八 器 (主要 是 雷 迷 ) 的 地 面 站 
上 的 管制 员 连 和 络 而 速成 。 和 飞 航 管制 员 宁 察 
飞机 在 电 吉 得 幕 上 的 移动 轨 足 ， 经 由 无 禾 
电 通 话 告 诉 态 驶 员 欲 探 取 的 飞行 速度 、 高 
度 和 航 问 ; 当然 ， 也 警告 他 在 其 附 江 的 藉 
行 状 沉 。 

党 使 用 IFR 飞行 时 ， 对 飞机 护 驶 员 来 
说 ， 天 空 就 像 一 块 灰色 的 棉 架 ; 对 地 面 管 
制 员 来 褒 ， 雷 过 和 莹 幕 上 充满 车 人 无数 黄色 斑 
点 ， 每 一 斑点 代表 一 架 飞 机， 每 架 飞 机 附 
有 一 块 由 号 码 所 秀成 的 哉 别 资 料 和 克 许 的 
飞行 速度 、 高 度 和 航向 。 当 南 个 斑点 的 移 
动 有 会 合 趋势 时 ， 管 制 员 即 引导 其 中 的 一 
架 或 两 者 都 改 狠 航向 或 高 度 ， 以 必 免 相 
撞 。 假 如 飞机 是 在 航空 站 区 内 准备 车 陆 ， 
管制 员 即 接管 飞机 的 全 部 飞行 直到 它 降 
落 到 跑道 饥 止 。 但 有 时 因 有 障 帮 ， 而 暂时 
获 习 机 在 跑道 上 方 艇 旋 。 


航空 站 和 治 粮 管制 

飞 航 管制 包括 十 个 广大 区 域 一 一 航空 站 
管制 区 域 和 沿线 管制 区 域 。 大 而 繁 作 的 飞 
机 场 ， 它 的 管制 科 行 空间 就 像 气泡 覆盖 似 
的 ， 然 而 过 气泡 涵盖 大 移 9150 公 尺 高 ， 
让 笃 32 公 里 或 更 大 的 和 范围。 在 过 管制 范 
疾 内 ， 攻 行 完全 由 地 面 的 驻 器 设备 裔 密 的 
管制 ， 羽 了 IFR 飞行 ， 和 飞机 必须 装备 各 
种 IFR 用 仙 嚣 。 飞 行 员 必 须 做 驻 器 判别 
一 一 确认 飞机 具有 仅 靠 通 器 操作 之 资格 ， 
管制 员 必 须 确保 所 有 飞机 之 间隔 ， 岛 - 指 
定 的 水 平和 垂直 距 训 以 上 。 

向 各 飞行 管制 ， 是 管制 乘机 从 起 飞 点 到 
目的 地 的 全 部 航程 。 管 制 规则 被 设计 以 保 
访 习 机 从 出 发 点 到 目的 地 之 安全 ， 和 春 飞 
楼 是否 含 弯 无 线 电 导航 信 标 (radio 
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国人 三 本 | 
性 下 | | 于， 


beacon) 在 空中 标示 的 会 合 点 一 一 过 些 点 
是 飞机 要 修正 航向 的 预定 点 。 沿 著 航 线 也 
有 一 些 特 别 的 地 点 ， 在 过 些 地 方 遍 观 员 必 
须 问 乘 航 管制 站 (ATC ground station ) 报 
告 飞 机 的 高 度 、 速 度 、 航 向 和 通过 时 间 ， 
如 此 可 预知 县 避免 航向 会 合 所 造成 的 江 在 
危险。 

地 面 管制 员 的 工作 ， 可 以 用 三 分 雍 | (se- 
paration) 加 以 描述 ， 不 管 是 终点 管制 塔 
台 或 究 线 地 面 站 ' 情形 都 是 一 样 。 希 驶 员 
和 其 他 和 与 飞 航 管制 有 关 的 人 ， 都 须 学 会 何 
硼 三 度 空 问 上 上、 下 和 四 周 和 前 秆 
时 间 。 就 拿 喷 射 客机 来 强 ， 其 航行 速度 是 
小 乘机 的 四 到 五 俩 ， 所 以 很 快 就 可 以 追 上 
在 其 前 方 的 小 飞机 “， 因此， 内 然 洲 在 的 相 
择 点 可 能 在 数 公 里 外 ， 但 预防 措施 却 必须 
这 刻 执行 。 


设备 

饲 了 吉成 上 述 目标 ， 现 在 的 飞 航 管制 系 
统 是 综合 了 复杂 而 精巧 的 机 械 和 电子 系 
和 统 '， 可 探知 谭 域 内 之 乘机 和 将 飞机 之 卦 
训 、 高 度 、 航 向 和 溃 度 等 资料 传输 到 地 面 
管制 塔台 器 的 雷 过 营 幕 上。 人 无 穆 电 洁 航 信 
傈 能 传送 软盘 上 360 度 方位 上 的 航向 ， 而 
相手 警报 条 和 统 能 预知 航向 会 合 而 发 出 警 


漏斗 形 进 塌 
秀 围 的 俯 卢 


仪器 管制 的 外国 的 侧 视 


侍 塌 范围 


人 
Co a 
i 
一 
a mA 
要 


告 。 需 融和 葵 填 的 电视 莹 幕 立 即 题 示 ， 能 告 
知名 驶 员 现 在 正 接近 一 荡 劣 的 天 候 。 在 自 
惑 进 场 和 车 陆 系 入 歌 工作 的 工程 师 们 ， 将 
3 引导 蒜 机 从 进 场 点 依 航 行 图 到 连 机 场 上 
空 ， 再 引 1 洁 羔 机 在 跑道 上 方 之 入 上 ， 然 合 
使 秒 机 俯 街 而 精 礁 地 著 陆 ， 而 不 需要 省 台 
员 去 动 控 制 梯 。 

飞 航 管制 也 附 有 许 询 服务 ， 它 提供 四 驶 
员 航 行 途中 的 天 气 和 特别 状况 的 全 邵 资 


# 直 证 将 


由 


料 。 如 此 飞行 前 的 任务 提示 对 航行 有 十 足 
的 帮 助 ， 其 至 最 小 型 的 私人 和 飞机， 对 沿 种 。 
检查 点 的 任务 提示 都 会 感激 不 尺 。 唯 可 
惜 的 是 ， 飞 行 员 不 能 随心 所 欲 地 飞行 ; 像 
以 前 那样 自由 自在 任 由 飞翔 的 时 代 已 你 糙 
束 了 。 


巡航 高 度 | 


左 : 图 上 吓 示 进 场 走廊 如 何 环绕 主机 场 ， 尿 机 从 
巡航 高 度 依 漏 斗 形 的 方式 降落 到 跑道 


未 机 起 飞 和 
到 过 交替 堆 
柄 的 平面 


中 间 的 
飞行 空间 


此 放 计 图 题 示 尿 机 从 出 发 点 起 未 的 过 程 ， 当 它 尿 

径 囊 续 的 走廊 到 过 一 定 的 水 平 高 度 时 ， 达 驶 员 便 

改变 言 度 设 定 航向 对 准 目的 地 未 行 | 
在 起 犀 的 各 典 段 中 ， 帮 驶 员 由 扮演 陵 标 角色 的 舞 | 

粮 电 信 桂 引导 ， 此 经 入 电信 标 是 由 戎 航 管制 直接 | 

控制 的 


i 
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逢 阐 Missile 


[ 乘 弹 -一 词 ， 最 女 鞭 扎 话 的 涌 意 是 指 癌 
目标 ， 抛 气 或 射出 的 物体 而 言 。 今天， 
[飞弹 | 的 荔 蒜 是 专 指 以 火 租 或 嘲 射 动力 朝 
目标 发 射 的 物体 。 厌 喷射 动力 推动 的 飞弹 
由 於 受 到 大 所 中 舍 氧 量 的 限制 ， 因 此 只 能 
过 到 一 定 的 高 度 。 以 火 租 作 动力 的 飞弹 则 
不 然 ， 因 其 本 身 即 备 有 氧化剂 与 燃料 ， 
此 不 溉 限制 ， 可 穿越 大 气 层 达到 外 太空 。 

飞弹 的 基本 形式 有 两 种 : 着 引 飞 纶 
(guided missile) 与 非 尊 引 飞 弹 (unguided 
missiljej。 壮 5 引 飞 踢 可 以 籍 本 身 的 导向 装 
苇 改 继 飞 行路 线 ， 产 确 的 朝 上 且 标 物 和 飞行。 
非 遵 引 慰 弹 则 根据 发 射 前 所 计算 的 发 射 
角 ， 以 确定 发 射 合 的 飞行 路 线 ， 运 种 情形 
和 与 枚 立 确 类 似 ， 一 如 克 阐 的 弹道 ， 因 此 称 
镶 [ 强 道 飞 弹 ] (ballistic missile) 。 就 运 两 
种 攻 潼 而 言 ， 尊 5| 基 弹 在 今天 估 有 过 重要 
的 地 位 。 


电视 播 影 楼 喝 明 岛 唯 党 


扒 形 炸 比 


弹 强 


-入 外 塌 感 测 颖 


下 ; 美国 所 设 姑 使 用 的 三 种 和 飞弹 ， 其 用 途 与 射程 
各 不 相同 。 左下 : 短 距 元 的 反 坦 克 抑 式 匀 弹 ( 亦 
即 发 射 管 发 射 - -光学 追 跳 一 -有 稼 遵 引 式 飞 
弹 ，Tube Launched-Optically Traced-Wire 
Guided Missile, 简 称 TOW ) +。 左上 : 配 有 电视 
导 5 引 系 蔽 的 小 牛 式 空 对 地 条 弹 .其 右 直 独立 式 多 
部 头 重 返 大 氛 层 载 具 ( MIRV ) ， 其 弹头 宣 由 多 
个 独立 潼 向 的 普通 飞弹 或 原子 弹 藉 所 组 成 ， 继 称 
之 凯 预 装 弹 头 。 

右 下 : 照片 显示 出 各 种 不 同形 式 的 济 引 与 非 尖 引 
飞 潭 :， 适 些 心 注 都 可 由 现代 化 喷射 战 由 机 所 擅 
带 。 


上 
| 


预 装 弹 引 一 十 下 


和 | | 


箭 阐 的 发 展 蚂 史 相 当 久 束 ， 在 十 三 握 和 
上 时 ， 中 国人 已 利用 火车 发 射 飞弹 ， 所 以 中 
国人 是 飞弹 的 鼻 租 。 然 而 ， 在 往 后 的 年 代 
中 ， 榴 章 武 器 证 实 更 坊 准 确 ， 因 此 ， 直 到 
十 九 世 和 时 ， 磁 建 所 扮演 的 武器 角色 才 重 
新 建立 。 当 时 两 种 形式 的 火箭 ， 康 格 利夫 
(Congreve) 和 与 海尔 (Hale) 式 英国 抠 火 箭 
己 有 使 用 的 记录 。 根据 史 考 特 . 基 (Fran- 
cis Scott Key) 所 窟 的 | 火 第 的 入 色光 芒 ] 
中 记载 : 西元 1810 年 ， 著 名 的 海军 上 将 
灿 羡 尖 (Horatio Nelson) 骨 使 用 25.000 枚 
康 格 利夫 式 火 箭 攻 台 哥本哈根 ， 西元 
1812 年 ， 运 类 火 稍 又 在 巴尔 的 章 ， 攻 於 
对 抗 变 殉 亨利 堡 (Fort McHenry ) 的 战役 
ee 

西元 1944 年 秋天 ， 德 国 在 对 偷 敦 的 查 
炸 中 ， 成 功 的 发 射 了 第 一 枚 V-2 以 火 稍 
篇 动力 的 党 道 冬 弹 (V-2 rocket-powered 


ballistic missile)， 於是 ， 藉 辜 的 盟 正 时 
代 来 降 了 。V-2 是 悉 V-1[ 喻 喻 炸弹 | 的 - 
产品 ， 市 V-1 莱 强 ， 则 属 短 距 纵 ， 和 无 遵 
引 上 装 起 ， 和 飞行 高 度 低 ， 以 喷射 动力 推动 而 
精确 度 标 差 的 炸 踢 ， 但 却 是 近代 低空 近 飞 
飞 音 (cruise missile) 的 先驱 。 在 二 次 太 职 
结束 前 ， 人 德国 至 少 使 用 了 4,000 枚 V-2 飞 
阐 ， 仅 管 其 半 引 功能 欠 佳 ， 但 对 英国 仍 洗 
成 标 需 灵 重 的 伤害 。 大 战 烙 束 后 ，V-2 飞 
暗 的 设计 者 布 备 思 博士 (Dr.Wernhervon 
Braun) 等 向 美军 投降 ， 旋 被 运往 美国 ， 
成 马 美 国 发 展 飞 弹 与 太空 计 韦 的 主要 人 
物 。 其 他 的 德国 科学 家 则 被 迁 往 俄 改 ， 成 
镶 生 联 二 次 大 战 和 后 数 十 年 间 有 飞弹 殿 太空 研 
究 的 主力 。 


核子 县 阻 
带 有 极 子 弹头 (nuclear warhead ) 的 遭 


3| 飞 阐 ， 是 奈 史 上 最 也 人 怖 的 武 问 ， 而 近 年 
来 所 缀 展 的 多 种 形式 ， 已 成 希 西 元 1948 
年 疹 战 以 来 ， 世界 超 强 间 维 此 不 称 定 和 平 
的 [ 嗽 阻 战略 ] 的 主要 漂 尾 。 哄 阻 的 车 义 贷 
基 於 任何 一 个 率先 使 用 配子 武器 的 俩 家 ， 
其 自身 也 必然 遭受 极 子 反驳 挫 毁 的 可 能 ， 
而 其 前 题 是 草 受 极 子 武器 攻击 的 国家 欣 有 
不 致 在 第 一 击 就 破 推 毁 的 极 子 力 量 。 在 目 
M 朋 的 战略 环境 下 ， 症 种 武器 多 分 散 六 隆 藏 
於 既 固 掩 体 下 ， 其 方式 或 是 由 空中 的 用 炸 
机 轮流 揣 带 ， 或 是 利用 王族 机 带 。 在 西元 
1970 年 代 中 期 ， 美国 所 有 较 多 数 的 配 钳 
了 北 标 星 与 竹 神 或 海底 发 射 和 飞弹 的 豆 艇 ， 
但 从 那个 时 候 天 始 ， 生 联 却 迎 头 超 上 ， 在 
痊 底 性 射 战略 飞弹 的 数量 上 超越 了 美国 。 

蔬 际 别 道 飞弹 (intercontinental ballis- 
tic missile ， 简 称 ICBM ) 已 浊 步 到 有 效 
射程 11,000 公里 以 上 ， 且 高 度 精 确 的 地 


步 。 今 天 美 艾 十 大 强权 ， 各 所 有 多 种 形式 
的 训 降 飞 阐 。 其 中 最 具 役 伤 力 的 是 独立 式 
多 弹头 重 返 大 气 层 载 具 ( 简 稳 MIRV ) ， 
天 种 尿 闪 可 预先 装 鞭 数 个 氨 虽 弹头， 站 在 
飞 阐 接近 和 匀 行 软 了 前 锋 自 再 苞 射 ， 各 锋 立 
下 头 即 可 各 别 册 中 不 同 目 标 。 咯 然 战略 武 
共有 限制 休 绝 ， 限 制 美 角 双方 各 所 有 乘 弹 的 
和 炮 数 ， 但 目前 色 方 已 有 的 配子 武器 ， 却 足 
以 摧毁 对 方 好 继 次 了 。 

在 各 类 战 略 飞弹 之 下 ， 迁 有 许多 专门 设 
计 用 座 陆 地 、 鹤 中 或 将 面 的 战术 飞弹 。 地 
对 空 来 喔 {surface-to-air missile， 简称 
SAM) 在 用 於 地 面 防空 上 效果 极 骗 显著 。 
空 对 空 飞 弹 (air-to-air missile) 已 取代 机 
关 检 与 加 农 确 成 需 战 问 机 的 主要 武器 ; 过 
种 形 淹 通常 藉 著 前 端 追 热 系统 ， 尾 随 吾 机 
的 吐气 六 5 引 飞行 。 空 对 地 飞弹 (air-to- 
ground missile ) 则 糊 议 对 者 徐 入 六 3 引 ， 另 


以 地 面 王 谭 或 排出 热气 篇 辅 ， 以 攻 册 移动 
目标 如 坦克 等 。 地 对 地 飞弹 (surface-to- 
surface missile) 上 典型 者 类 似 短 距 雇 的 及 坦 
克 武 器 ， 利 用 雷 过 (radar) 或 有 牺 亲 5| 方 
式 追 中 目标 。 


巡 尺 科 弹 与 反潜 艇 火箭 

这 尺 飞 弹 是 最 车 发 展 出 来 的 重要 起 如 ， 
以 一 种 喷射 动力 推动 ， 吸 气 式 飞弹 ， 其 构 
造 有 些 类 似 二 次 大 战 德 国 所 使 用 的 V-l 
式 飞 行 炸 弹 。 不 过 ， 这 尺 飞 弹 利 用 本 身 前 
端的 电 现 影像 朝 目 棱 作 低空 半 引 和 飞行， 其 
射程 可 过 1600 公里 以 上 。 此 和 外， 沈 飞 更 
弹 的 命中 率 标高 ， 且 可 从 陆地 、 空 中 或 海 
底 等 任何 位 置 发 射 。 

反衬 禾 火 前 (antisubmarine rocket， 简 
称 ASROC) 上 专门 用 於 寻 找 尊 挫 毁 项 国 槛 
艇 。 半 种 武器 可 税 角 最 新式 的 深水 炸弹 ， 
但 在 操作 时 却 标 合 了 空中 典 水 面 两 种 程 
订 。 反 浇 艇 火 航 在 发 射 时 有 如 一 枚 火 季 ， 
它 能 从 水 面 探查 出 福 艇 停留 的 位 置 ， 当 它 
亚信 水 中 后 又 有 如 一 枚 鱼雷 ， 藉 著 突 艇 引 | 
擎 所 发 出 的 车 波 追 跳 尊 子 以 击毁 。 

近年 来 所 发 展 出 来 的 袖珍 型 二 了 设备 ， 
对 飞弹 的 亲 向 季 统 有 很 大 的 助 租 。 例 如 ， 


美国 | 


靶 略 蒋 漳 


雷达 的 体积 已 缩小 到 可 以 装 秆 於 飞 弹 内 
部 ， 此 一 进步 对 科 踢 的 惯性 遵 航 系 和 统 有 莫 
大 的 帮助 ， 精 此 系统 可 从 确 地 使 飞弹 朝日 
村 飞 行 。 加 速 八 设备 移入 飞弹 弹 体 内 ， 可 
感 得 方向 的 名 换 装 加 以 修正 。 另 外 ， 电 脑 
的 纳入 上 则 有 助 於 和 飞弹 对 资料 的 计算 盘 分 
析 。 

由 礁 飞 弹 科 技 -日 千里 ， 用 图 控 毁 飞弹 
乓 及 踢 系 和 统 {(antimissile system ) 也 得 以 迅 
速 发 展 。 - 般 而 言 ， 训 际 弹 道 飞 踢 从 发 射 
到 台中 目标 和 绝 需 35 分 擅 ， 反 弹道 飞 潮 ， 
(antiballistic missile， 和 简称 ABM ) 必 须 在 
到 时 四 六 完成 监视 、 辩 认 、 追 跷 ， 音 排 毁 
种 国 飞 阐 的 任务 一 一 而 过 些 过 程 叉 必须 在 
杞 高 度 的 遍 空 以 最 快 的 速度 完成 ， 因 而 反 
绽 道 飞弹 是 一 僚 高 度 复 革 的 洋 端 科技 飞 漳 
系统 。 西 元 1972 年 ， 美 均 所 签订 的 条 移 
中 限制 双方 只 能 所 有 200 枚 (做 又 纠 减 久 
100 枚 ) 反 弹道 飞弹 。 但 到 目前 镶 止 ， 反 
嘿 道 飞 辜 季 统 究 藻 有 和 多 大 的 威力 ， 澡 是 个 
未 知 数 。 

美 全 多方 飞弹 所 使 用 的 火箭 引 敬 ， 基 本 
上 和 丘 太空 探 队 所 用 的 是 同一 类 型 。 美国 率 
先生 产 警 天神 飞弹 (Atlas missilej) 旺 太阳 
种 飞 辜 (Titan missile ) 使 用 疹 闸 液体 再 料 


下 : 美 苏 两 国 战略 飞弹 的 射程 、 数 
量 与 可 搬 带 弹头 数 的 比较 。 
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左 : 美国 北 模 星 式 潜艇 在 海底 发 射 
蕊 浑 的 情形 “下 : 从 海底 发 射 的 飞 : 


圣 路 敌 潮 


(eryogenie fuel) ， 例如 液态 和 握 ， 温 种 燃 
料 必 须 保 存在 模 低 的 温度 下 一 一 多 所 氏 堆 
下 252 度 。 此 一 条件 限 制 使 得 火箭 燃料 根 
本 无 法 充分 燃烧 ， 因 而 亚 须 发 展 固 能 居 料 
或 十 可 邮 苇 的 液态 人 燃料。 前 美国 的 大 多 数 
藏 在 坚固 掩体 下 的 义勇 兵 滋 弹 (Minute- 
man missile)/、 持 入 由 海底 术 子 蓓 租 所 撒 
带 的 北极 星 飞 弹 、 三 丸 戟 溢 绥 飞 洽 以 及 最 
靳 发 展 能 手 带 10 枚 配子 弹头 的 MX 乘 


弹 稀 出 水 面 后 的 连续 照片 。 | | 


章 ' 都 是 主要 的 核子 飞弹 武器 。 

运 种 由 人 类 精心 届 计 、 耗 次 昂贵、 复杂 
而 义 足 以 挫 扫 世界 的 核子 飞弹 ， 幸 而 只 扮 
滞 了 美 盏 南大 超 强 问 谈判 血 码 的 角色 ， 过 
医 是 一 段 值得 感激 的 英 刺 厅 史 。 直 到 今 
天 ， 美 芯 骏 方 都 不 敢 冒 然 使 用 过 种 灯 伤 力 
器 人 的 武器 (其 威力 较 西 元 1945 年 ， 投 在 
质 饭 与 长 崎 的 两 颗 原 子弹 超过 数 千 僧 ) 。 
就 未 来 而 言 ' 两 大 超 强 是 否 脆 到 冒 然 一 
试 ， 仍 是 一 个 座 解 的 问题 。 


下 机 Airplane 


飞机 可 说 是 机 械 利 用 的 极致 。 当 美国 的 
莱特 兄弟 堆 西 元 1903 年 在 北 卡 缝 荣 那 州 
的 基 提 豪 克 (Kitty Hawk) 沙 奢 上 ， 试 验 
他 们 那 第 一 架 名 坑 飞 行家 号 的 飞机 时 ， 己 
法 降 破 产 的 困 卉 。 当 时 ， 他 们 所 能 赵 择 的 
是 : 或 是 硬 捞 著 稳 续 飞行 ， 或 是 永 深 不 再 
和 飞行。 如 果 飞 行 的 匠 ， 若 非 立 烈 学 会 如 何 
安全 地 和 飞行， 就 是 即刻 失事 歇 毁 ， 因 篇 飞 
机 蔓 不 能 在 半空 中 停靠 。 的 俊 ， 从 事 过 类 
冒险 需 要 付出 极 大 的 代价 。 

飞机 是 过 输 工 具 之 -:， 且 在 到 办 的 漫长 
肥 史 中 :和 没有 任何 交通 工具 有 如 此 大 的 潜 
力 。 和 无 论 就 速度 、 方 使 和 趾 印 而 言 ， 丸 机 
都 堪 稳 最 好 的 到 办 工 具 ， 更 不 用 考 碟 高 
山 、 沙 浇 和 海洋 等 地 形 问 题 。 但 在 西元 
1903 年 12 月 的 一 个 有 风 的 早晨 ， 只 有 少 
数 人 相信 乘机 已 入 向 了 另 一 个 世界 。 

人 类 能 像 岛 类 - 样 地 在 空中 飞翔 的 梦想 
终 於 实现 了 ， 但 是 类 似 久 翅膀 的 搂 怕 飞机 
创 和 无 法 飞行 。 那 是 因为 没有 人 造 的 机 械 能 
与 曲 类 胸部 肌肉 的 动力 由 合 。 
想 的 形态 有 人 当 大 的 出 入 。 

当 风 流 经 机 终 的 丛 曲 表面 时 ， 辣 生 了 动 
力 ， 在 机 和 换 的 表面 上 方刚 由 邮 速 造成 相 
对 的 惰 空 ， 过 就 是 所 请 的 升力 。 但 是 要 产 
生 运 股 力量 ， 必 须 产 生 风 地 行 ， 因 此 必须 
葡 习 机 闪 稿 向 前 运动 。 


露天 飞行 


第 一 架 实 用 飞机 非常 小 而 轻 ， 曾 融 员 和 


乘客 (如 果 有 的 话 ) 都 坐 在 机 辟 邵 分 的 露天 
位 置 ， 以 术 慢 的 速度 飞行。 到 了 西元 
1911 年 ， 一 架 荣 特色 履 机 完成 了 上 首 度 横 
越美 洲 大 陆 的 壮举 ， 内 然 途中 炎 度 泊 降 延 
起 ' 但 锡 驶 员 山 文 ， 蓉 布 瑞 斯 咯 吉 斯 
(Calvin Galbraith Rodgers) 冬 於 件 海 洋 
的 过 应 和 飞 到 那 端 ， 证 明了 和 素 机 的 风潮 不 再 
是 营 相 避 
第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 飞 机 径 常 破 派 上 
战场 ， 虐 予 任务 。 起 初 ， 飞机 疫 有 任何 武 
装 ， 只 在 上 空当 航 ， 现 察 吾 军 调 动 的 情形 
以 及 作 篇 修正 确 火 的 参考 ， 站 寡 入 对 方 战 
塌 和 移 座 的 位 置 。 不 久之 后 ， 旬 怠 员 开 始 
以 手 榆 互相 并 火 ， 前 将 手榴弹 挪 到 融 方 的 
阵地 上 。 接 著 又 在 机 上 装 冒 机 天 栓 ， 且 或 
明了 防止 子弹 打 购 的 旋转 式 螺 旋 北 片 的 装 
攻 行 速度 不 断 地 加 快 ， 虐 术 也 日 新 又 
单 座 的 战 闵 机 已 不 教 战 场 需求 的 标 
， 空战 的 主力 泛 镶 装 血 窒 至 的 飞机 所 取 
代 。 
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到 显然 丘 预 


各 种 不 同 种 类 的 未 售 和 航空 器 ， 在 尿 
题 ， 其 解决 的 方式 不 一 而 足 


来 行 上 的 问 


人 然而， 不 请 其 解答 坊 何 ' 仍 荔 有 三 个 重要 的 克 题 
必 须 克服 ”第 一 便 是 动力 来 产 ， 对 岛 业 来 说 是 其 


翅膀 上 的 肌肉 ， 市 飞机 是 指 其 引 掌 ”其 他 两 个 问 
是 便 是 未 行 时 的 稳定 性 和 机 动 性 ， 而 筷 类 和 飞机 
二 者 都 需 以 闫 似 的 方式 配合 ; 也 就 是 膏 ， 二 者 都 
是 靠 改 释 顽 膀 和 机 尾 面 才能 完成 
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9) SR 


左 : 图 示 一 些 可 能 的 机 里 、 机 身 和 3 引擎 的 千 横 
用 来 设计 各 种 不 同 的 飞行 和 速度 特性 的 飞机 


飞机 的 体积 也 不 断 地 增 大 。 在 融和 后 、 融 
对 国家 的 本 土 上 、 工 业 区 和 城市 ， 多 中 警 
且 载 有 七 位 组 员 的 大 型 毒 炸 楼 ， 在 各 个 角 
答 进 行 稳 炸 ， 和 无 情 地 拱 毁 一 切 。 

第 一 次 世界 大 战 之 后 ， 民 用 航空 机 在 葬 
洲 族 生 了 。 那 是 对 机 天 栓 的 答 答 声 和 炸弹 
的 隆隆 声 产 生 的 温 来 回 鹿 。 德国 的 陆 坦 巷 
(Lufthansa) 航 空 公 司 是 世界 上 最 守成 立 
的 航空 公司 ， 於 西元 1919 年 创立 。 黄 国 
及 法 国 障 后 跟 进 ， 当 时 美国 漫 落后 一 大 
截 。 民 间 大 委 所 关心 的 飞机 事务 ， 亦 仅 止 
於 对 巡 外 演出 的 飞行 特技 感到 办 超 而 已 。 
此 和 合 叉 径 过 大 和 终 12 年 的 努力 研究 ， 地 提 
升 到 搭 飞机 旅游 的 障 段 。 

到 了 1920 年 代 ， 飞 机 在 设计 和 和 辕 构 上 
都 有 了 长 足 的 进步 ， 已 成 坑 欧 训 人 新 的 交 


条 裕 副 避 


腑 样 操 入 尾 玛 


上 : 自 左 而 右 ， 由 於 方向 舵 和 副 翼 操 释 面 位 置 的 天 傈 ， 有 四 种 
基本 的 如 机 副 作 : 向 左倾 宪 、 向 右倾 斜 、 朴 升 和 仿生 “， 大 的 副 
析 图 主要 显示 运 些 操 牧 面 如 何 受 龙 驶 租 内 的 方向 舵 踏 板 和 贺 驶 


桦 的 操 狗 


通 上 具 。 欧 洲 的 客机 不 再 是 从 森 炸 机 改 责 
而 来 的 ， 机舱 内 发 人 备 豪 华 ， 乘 坐 舒 泣 ,六 
供应 稀 点 和 饮料 。 踊 然 句 驶 员 和 租 员 仍然 
路 天 而 坐 ' 但 过 种 情况 不 久 就 获得 改善 。 
此 时， 引擎 的 可 靠 性 仍 有 待 改 淮 ， 乘 机 
拭 时 会 因 迫 降 而 无 法 悉 粹 飞行 。 但 泻 种 低 
速 、 低 高 度 和 飞行 的 飞机 (从 伦敦 到 巴黎 需 
时 2 个 半 小 时 )， 在 当时 已 算是 秽 方 便 的 
。 沉 且 有 宽 阅 的 广场 可 以 降落 ， 诸 机 上 
的 机 械 员 能 钢 储 快 地 特 习 机 修复 ， 欠 纺 航 
行 。 最 原始 的 飞行 路 笃 是 沿 著 公 路 和 铂 路 
路 稼 前 进 ， 有 些 蜀 驶 员 甚 且 能 克服 「 坟 | 的 
jj 题 ， 秋 抵 他们 的 且 的 地 。 例 如 有 位 英国 
希 驶 员 高 登 . 欧 雷 (Gordon Olley) ， 即 


刊 用 特快 车 所 排出 之 不 稳定 的 洛 烟 作 参 
考 ， 和 终 於 研究 出 克服 队 圳 天气 的 飞行 方 


和 


尘 = 


亲人 入 飞行 王国 

在 西元 1920 年 代 ， 坝 用 飞机 的 巡航 力 
何 示 超过 500 一 650 公里 ， 因 此 必须 事先 
做 好 在 飞行 路 线 上 停航 加 油 的 计 书 。 俊 管 
如 此 ， 由 於 有 政府 的 赞助 和 津贴 ， 航 空 公 
司 的 路 狠 灿 各 扩 大 。 滔 了 5 年 左右 ， 英 国 
合 八 所 有 上 斌 有 的 航空 公司 ， 成 立 了 需 国航 
2 公司 (JImperial Airways) ， 显 建 过 接 全 
鲍 各 角落 的 航空 焰 ， 使 大 英国 协 大 放 光 
这。 

1920 年 代 的 飞机 内 然 平均 每 架 可 载 客 
14 一 15 位 ， 但 是 航空 公司 的 河 作 却 仍 是 
笔 无 进展 ， 技 术 上 的 改天 也 显得 非常 涯 
得 。 在 1930 年 代 的 早期 ， 典 型 的 飞机 是 


巨大 、 方 型 ， 像 箱子 一 般 的 多 费 机 ， 机 尾 
上 上 装 有 了 两 具 引 警 ， 或 许 在 机 头 上 还 多 上 装 了 
一 具 。 随 和 后 在 美国 出 现 了 一 种 条 款式 的 飞 
机 ， 即 细 长 而 流 狠 型 的 结构 ， 输 子 可 收缩 
扫 入 机 崭 内 ， 且 不 再 使 用 各 种 会 造成 减速 
的 支柱 或 种 入 於 机 机 上 上。 道格拉斯 
(Douglas)DC-3 是 代表 性 的 靳 型 民航 客 
机 ， 和 从 外 贡 上 就 可 窗 知 其 由 租约 到 洛 杉 磁 
24 小 上 时 的 飞行 ， 委 然 还 包括 中 途 的 停 
留 ， 是 不 成 问题 的 。 过 是 美国 境内 和 飞机 上 比 
火车 还 快 的 最 早 记录 ， 走 日 ， 飞 机 可 和 飞 通 
盾 大 的 北美 诈 ， 过 及 是 火车 所 刻 麻 英 及 
的 。 在 那 之 前 ， 罕 中 旅游 一 直 是 美国 运输 
工业 的 附属 品 ， 至 此 才 开 始 受 到 大 案 的 普 
渴 坎 迎 。 


飞行 船 : 短暂 而 溪 漫 的 生涯 

在 世界 各 地 空中 过 输 的 成 长 过 程 中 ， 有 
一 重要 的 产物 ， 那 就 是 飞行 船 。 它 是 -种 
能 横 攻 海 洋 的 寅 僻 乘 机 “， 安 全 性 高 ， 且 装 
饰 之 华 。 子 人 深刻 印象 的 飞行 船 有 德 硕 多 
尼 艾 ' 互 琐 (Dornier Wal) 及 多 尼 妇 .多 
士 (Dornier DoX)。 前 者 是 1920 年 代 的 
飞行 船 先 饥 ， 扎 助 开关 了 南美 的 航线 ， 和 后 
者 则 是 所 有 12 具 引 擎 的 巨型 飞行 船 ， 於 
西元 1930 年 载运 了 174 位 旅客 飞 抵 组 
绝 四 
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在 英国 的 休 特 沫 德 靖 (Short-Sunder- 
land) 和 到 德 斯 办 (Saunders-Roe) 两 处， 
亦 蔡 天 国航 空 公司 建造 了 大 型 的 飞行 船 。 
过 了 不 入 ， 送 种 过 输 能 力 大 而 千 适 ， 且 能 
於 术 面 上 行 歌 的 飞行 船 ， 便 成 筷 内 陆运 输 
的 主力 。 在 美国 ， 希 柯 南 斯 基 (Sikors- 
ki ) 、 马 本 (Martin) 和 波 可 航空 公司 是 率 
先 揭 造 飞 行船 的 公司 ， 到 了 西元 1939 
年 ， 其 中 的 两 家 已 摊 有 横渡 海洋 的 乘机 。 
波 嘻 314 快速 号 (314 Clipper) 能 载运 89 
位 旅客 ' 监 具 有 8300 公里 的 巡航 力 ， 足 
以 横渡 大 西洋 。 希 柯 除 斯 基 著 行船 其 至 雍 
崭 了 整个 南美 的 率 通 ， 尊 镶 泛 美 航空 公司 
开关 了 新 航 入 ， 途 从 世界 各 航空 公司 中 脸 
神 而 出 。 但 第 二 次 世界 大 战 却 迅速 地 千 束 
了 商用 莱 行 船 的 颖 展 。 至 战争 结束 时 ， 在 
巡航 力 和 可 靠 性 能 上 “， 起 和 飞 降 落 式 飞机 已 
建立 了 飞行 船 无 法 比 揽 的 舍 先 地 位 。 

1930 年 代 ， 有 两 样 科技 发 展 促 淮 了 飞 
机 的 进步 : 其 一 角 可 收缩 的 起 落架 ， 另 一 - 
镶 可 调整 螺 距 的 螺旋 装 。 将 策 重 的 轮子 及 
支 柏 装 和 天 机 和 机 身 内 ， 使 飞机 表面 之 流 
各 更 顺 畅 ， 而 显著 地 提高 飞机 的 近 航 一 度 
和 近 航 力 。 至 於 可 调整 螺 距 角 的 螺旋 闭 之 
设计 到 飞机 上， 就 如 同 楼 速 卓 输 用 到 汽车 
上 一 榜 ， 傅 不 同 的 工作 性 质 有 不 同 的 邦 输 


' 比 。 对 飞机 而 膏 有 三 大 好 不 : 其 一 是 起 飞 
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时 ' 将 产生 额外 的 动力 ， 以 便 具 有 较 重 的 
载重 和 顷 短 起 屎 跑道 ， 其 二 是 朴 升 时 供给 
较 大 的 动力 ， 以 改善 其 候 升 速率 ; 其 三 是 
可 以 拧 取 较 高 的 巡航 高 度 ， 以 便 增加 速度 


和 巡航 力 一 一 过 便 是 使 极 空 公司 的 营运 转 
英和 角 殉 的 两 项 要 素 。 


嘲 射 机 : 向 前 通 进 一 大 步 

在 战 和 后， 有 一 项 重大 的 科技 发 展 ， 就 是 
喷射 引擎 。 过 种 巨大 的 动力 完全 不 同 於 从 
于 特 兄 弟 的 第 一 次 飞行 以 来 ， 就 一 直 使 用 
在 飞 杰 上 的 医 塞 式 引 擎 ， 可 谣 喷 射 式 引擎 
确实 使 得 丙 用 乘机 向 前 往 进 了 一 大 步 。 不 
但 速度 超过 以 前 的 两 信 以 上 ， 巡 航 力也 增 
进 到 越 祥 飞行 也 不 需 停 下 来 加 油 的 阶段 ， 
高 度 则 过 海平 面 上 15,000 公 尺 。 嘻 射 引 
警 的 动力 是 非凡 的 ， 旅客 的 乘 载 量 增 至 
100， 然 后 200， 甚 至 更 多 。 

在 工 合 的 发 展 障 段 中 ,已 将 飞行 船 握 秦 
於 航空 界 之 外 。 但 它们 新 没有 过 麻 容 易 就 
痊 失 掉 ， 和 飞行 船 寅 局 和 可 在 水 面 上 降落 的 
安全 因素 ， 仍 然 是 它们 引 以 坑 傲 的 ; 只 可 
惜 飞 行船 的 速度 受到 限制 ， 体积 及 载运 能 
力 亦 无 法 旺 那 些 起 飞 降 落 式 莱 机 妖 争 。 骂 
多 飞行 船 全 经 努力 去 沉 亲 喷射 引擎 ， 但 却 
未 成 功 。 

恰 其 襄 飞 机 改色 了 整个 世界 ， 不 如 识 它 
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创造 了 一 个 不 同 的 世界 要 来 得 恰当 。 的 
雄 ， 它 缩小 了 地 球 上 各 地 的 距 钦 ， 数 十 年 
前 ， 除 非 径 盈 一 段 捧 斑 漫长 的 族 程 无 法 到 
达 的 地 方 ; 现在 只 要 数 小 时 的 舒适 飞行 就 
可 托 过 了 ， 六 且 还 在 不 停 的 进步 中 。 中 然 
技术 上 的 问题 仍然 阻 指 超 普 速 乘 行 的 漂 
作 ， 但 是 假如 过 些 一 旦 实现 ， 则 旅行 的 时 
问 将 会 再 逢 减 。 

可 以 确定 的 是 ， 过 些 成 果 是 由 各 种 不 同 
像 输 子 、 汽 车 和 电视 的 发 明 所 支持 的 ， 飞 
机 是 那些 基本 的 发 明之 一 ， 都 超过 我 们 所 
能 控制 的 能 力 和 范围 。 由 於 上 述 的 过 些 试 
验 ， 使 我 们 从 像 马 类 般 期 翔 的 萝 想 中 走出 
来 ， 而 现在 呈现 在 我 们 眼前 的 是 完全 算 实 
的 飞机 了 。 

参天 第 九 册 100 ~ 101 页 超 音速 攻 机 


(Supersonic Aircraft) 。 


近 80 年 来 ， 称 机 的 外 形 有 了 大 幅度 的 改 权 , 主 
要 因 饥 引擎 和 材料 方面 的 更 新 ， 以 及 空 氯 动力 和 
流 粮 型 设计 等 方面 改 及 的 影响 。 

战争 对 於 蒋 机 的 发 展 具有 深 吉 的 影响 在 全 面 性 
了 怠 争 期 间 ， 军 用 机 进展 和 神速， 而 民航 机 的 发 展 则 
暂 告 中 止 ， 在 平时 '， 情形 正好 相反 '， 民航 机 利用 
战争 期 间 的 技术 加 以 改 居 。 

右 : 活 骞 式 和 了 赋 射 式 引 擎 * 从 图 中 有 飞机 旁 的 红 点 
或 蓝 点 之 显示， 可 知 喷射 式 引 擎 已 渐渐 取代 了 活 
塞 式 5| 擎 ， 葛 作 更 进一步 的 应 用 。 
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尿 机 ( 重 运 输 权 


飞机 在 其 发 展 的 早期 ， 瘟 没 想 到 要 做 篇 


载重 的 运输 机 ， 而 在 第 一 次 世界 大 载 其 


闻 ， 所 提供 的 脆弱 千 构 和 薄弱 的 引 警 动 
力 ， 大 都 也 只 限 於 载运 旅客 和 凶 件 惠 办 而 
已 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 从 西元 
1939 年 一 1945 年 ， 足 足 花 了 6 年 的 时 
工作 。 素 所 漂 知 的 红 弹 特快 车 (Red Ball 
Express) 飞机 揣 带 各 种 军需 物品 ， 和 从 美 
| 国 的 军事 工场 ， 构 疲 南 大 西洋 ， 跨越 非洲 
| 到 印度 ， 尊 越过 大 家 所 熟悉 的 喜 贿 拉 雅 1|1 
出 豚 等 高 山 峻 壬 ' 直接 漂 到 中 国 和 缠 凶 的 
职 生 上 。 

到 频 活动 在 西方 世界 也 同时 在 进行 ， 音 
| 以 熟悉 的 商用 飞机 的 军用 机 型 来 执行 任 
务 ， 如 C-47s(DC-3}、C-54s(DC- 
4)， 和 其 他 类 型 的 飞机 。 虐 后， 空运 事业 
-日 千里 ， 西 元 1945 年 ， 首 先 有 菊 虎 航 
空 公司 (Flying Tiger Line) 及 国家 航空 货 
潭 公司 (National Skyway Freight Corpo- 
ration )} 分 别 创 立 ， 察 接著 又 有 海岸 裔 西 
方 航空 公司 {Seaboard Western Air- 
lines) 之 设立 4 不 久之 和合 ， 乘 机 特别 受到 
人 们 的 喜 有 去， 其 至 成 立 了 公司 ， 专 事 建造 
新 型 的 乘机 加 入 服务 的 阵 党 。 

最 利得 向 世人 一 提 的 ， 便 是 从 西元 
1948 年 到 1949 年 美国 对 柏林 施行 空 建 补 
给 糠 支援 的 空中 运输 了 。 当 时 获 俄 已 圭 铝 
了 整个 公路 、 铂 路 和 运 癌 ， 因 而 在 汪 -次 
的 战争 中 ， 美 加 只 好 取 溢 空中 ， 和 从 西 德 淮 
大 这 座 氛 有 三 百 万 人 口 的 城市 。 路 易 士 - 
| 殉 雷 将 和 军 (Gen.Lucius Clay) 是 美国 当时 
的 统 季 ， 他 重新 组 短篇 制 在 欧洲 战场 上 每 
一 架 可 资 利用 的 美国 运 边 机 ， 取 道 空中 支 
援 柏林 。 一 天 24 小 时 和 从 不 间断 地 以 
C-47s、C-46s、C-54s 和 其 他 可 利用 的 
飞机 ， 载 运 煤 、 食 物 、 汽 油 ;其 至 苔 小 孩 
子 的 糖果 ， 每 隔 一 分 半 幼 获 陆 一 架 飞 机 ， 
最 后 和 炊 於 使 得 封锁 篇 之 瓦解 。 


蘑 机 ( 重 运输 机 |) 

巨大 的 洛克 希 德 (Loc- 
kheed)C-5 银河 号 
(Galaxy) * 机 尾 高 过 
21 公 尺 ， 载 贷 容量 起 
过 100 顺 ， 团 上 显示 
银河 号 准备 装运 两 博 要 
伯 拉 罕 (Abrarms}) 重 型 
坦克 车 。 
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仅 们 在 十 年 之 熏 ， 到 输 机 只 须 花费 极 少 
的 努力 ， 使 能 处理 好 十 年 前 运输 机 的 全 部 
工作 。 常 时 柏林 空中 请 给 除 的 牙 机 大 煌 有 
4 顺 的 载重 能 力 和 2,400 公里 的 党 航 力 。 
到 了 西元 1965 年 ， 空军 C-141 嘲 射 盈 输 
机 (C141 JET TRANSPORT) 已 能 载重 
45 咕 ， 近 航 力 已 过 4,800 公里 。 西 元 
1970 年 ， 党 殉 希 德 (Lockheed) C-5A， 
是 专 坊 建立 | 环球 支 拨 上 (global logistics ) 
而 建 先 的 飞机 “， 它 以 110 顺 的 载重 能 力 加 
大 服务 阵营 ， 旦 能 持 糖 飞行 5.000 公里 。 
因此 ， 由 十 架 C-5A 所 租 成 的 空 盈 系 
梳 ， 毛 估计 能 完成 整个 柏林 空中 补 蔡 队 的 
任务 。 


一 架 突破 | 里程碑] 的 未 机 

DC 一 3 飞机 的 加 入 可 襄 是 航空 公司 对 旅 
客 在 服务 上 的 里 程 碑 ; 而 在 航空 货运 行业 
上 “， 也 有 一 架 突 破 [里 程 碑 | 的 飞机 ， 那 就 
是 道格拉斯 (Deuglas)DC-8-63F s 它 是 
从 第 一 架 道 格拉 斯 喷射 机 DC-8 加 以 修 
改 而 成 和 的， 过 种 被 稳 入 [超级 太 十 DC 一 8] 
的 飞机 “， 是 原来 飞机 的 加 长 型 ， 其 实 于 的 
机 身 ， 似 乎 是 特别 篇 大 宗 物 品 和 重 载 物品 
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而 订 做 似 的 。 和 飞 虎 航空 公司 有 19 架 超 各 
六 十 加 和 大 服务 ， 使 得 生意 顿时 典 隆起 来 。 
在 民用 航空 运输 界 ， 答 超级 六 十 而 起 的 
是 波 普 (Boeing)747?; 力 是 第 一 架 新 一 代 
的 巨 无 苦 喷 射 机 。 在 当时 ，747 可 以 载运 
以 往 南 人 的 旅客 ， 因 此 也 可 载运 两 伪 重 的 
货物 。747 货机 的 货 租 内部， 是 和 将 所 有 的 
东西 都 去 除 ， 只 保留 色 雪 阁 的 渡 子 轴承 作 
饲 装 外 货物 之 用 ， 看 起 来 倒是 比较 像 停放 
火车 的 停车 棚 ， 而 不 像 飞 机。 它 能 装载 国 
际 标准 容量 的 货 杠 ， 生 卡 车 或 火车 所 载运 
的 但 框 一 样 。 直 是 第 一 架 如 此 做 的 飞机 。 
如 邻 很 少 有 什么 货品 不 能 利用 空运 安全 
起 其 他 型 访 的 运 办 较 昂 贵 驱 了 ,但 也 较 其 
他 连 熔 快 速 。 三 军 部 除 能 鲍 厌 著 飞 机 载运 
整 师 的 兵力 ， 瘟 揣 带 他 们 的 装备 和 必要 的 
后勤 支援 到 世界 各 个 角落 。 就 像 加 力 太空 
火 前 (booster space rocket ) 等 巨 赤 而 及 
器 的 结构 ， 也 能 靠 空 涝 来 载 滩 它们 到 火箭 
的 发 射 台 。 城 如 西元 1963 年 所 示 箱 的 ， 
一 架 称 过 修改 过 的 波 车 同 温 层 蔽 机 ， 载 盈 
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梅 妮 斯 密 特 (Messerschmi- 
ttiME-323… 第 二 次 世界 大 
战 ， 德 国 烈 ， 起飞 重量 43.5 
顺 ' 由 6 上 共 1000 马力 的 马 寺 
提供 动力 … 它 能 载 到 120 位 
全 副 武 装 的 虐 士 或 60 位 作 


患 


洛克 希 德 C-141 异 星 式 ( Sta- 
rlifter) - 1960 年 代 ' 美国 
各 ， 起 悦 重 量 143 顺 ' 4 具 喷 
射 引 笃 供 葵 愉 星 式 运 办 机 40 
旺 的 载 贷 容量 和 10370 公里 
的 巡航 力 - 


Ea 


上 下 真 物 的 倾 伴 道 


Et 


阔 沽 亚 -- 马 勤 吉 (Savoia-Ma- 
rehettijS.M.-82 第 二 次 世 
界 大 战 ， 闵 大 利 狐 ， 起 未 重量 
17.8 颜 ，S，M. -82 是 由 3 具 
860 雾 力 的 马 迷 提供 动力 ; 而 
能 通过 5 顺 的 碍 物 或 28 位 发 
“有 持 罚 航行 3000 公里 的 
让 全 


沙 克 希 德 C-5 银河 号 ' 目前 


世界 上 最 大 的 飞机 起 区 重量 


篇 348 顺 ， 其 中 100 了 顺 是 真 
物 银 订 号 的 巡航 力 俯 6000 
公里 


me 


道 材 拉 斯 C-133 载 货 王 ; Car- 
gomaster 1950 年 代 : 美 
国 热 ' 4 县 6500 马力 的 往复 
式 引 欧 ， 起 隘 量 量 可 这 124 
贿 ， 可 载运 200 位 战士 或 整 
组 漳 道 项 潼 ， 拉 米 航 行 6395 
公里 


伊 留 申 :1yushiniIL-76， 此 型 
的 替 俄 运输 机 和 洛克 希 德 
C-141 的 特性 非常 相似 


i 


火 筋 到 甘 通 好 角 (CapeKennedy)， 过 架 
飞机 臣 加 长 了 5 公 尺 ， 音 所 有 6 公 尺 实 的 
货 杠 答 。 台 个 怪物 的 乔 号 叫做 [ 司 孕 的 古 
比 龟 上 1, 不 但 能 载 填 火 盘 ， 和 后 来 也 载运 空 
中 巴士 魔 体 客机 的 和 组件， 从 人 德国、 西 班 
攻 、 英 国 到 法 国土 重 斯 (Toulouse) 的 装 
配 复 上 。 然 而 空中 巴士 实际 上 是 一 国际 共 


同人 台 作 努力 建造 而 成 的 飞机 。 
速 见 地 球 


英国 建造 的 太空 梭 ， 首 度 成 功 的 飞行 已 
说 实 空 中 运输 可 并 备 移 到 地 球 以 外 的 地 方 
去 ， 且 在 开创 一 新 新 的 未 来 和 贪 域 上 担任 
重要 的 角色 。 过 便 是 飞机 首次 能 在 两 个 不 
同 的 世界 运行 ， 且 在 每 处 都 设 有 基地 ， 
二 和 父 了 -个 似乎 是 无 壤 囊 的 美好 迟 悍 。 


陈 /长 距 郁 载运 笨重 的 真 物 之 外 ， 军 
用 还 输 机 还 必须 满足 其 他 飞 格 的 要 
求 ' 而 各 些 须 视 战 时 需要 的 情况 而 
定 ”举例 来 说 ' 禽 促 建造 战 时 机 动 式 
跑道 ， 表 示 需 要 特别 加 强 起 落架 的 精 
树 ， 部 糖 短 起 菠 和 善 陆 的 距 天 ， 


| 贮 哮 射 引 苞 
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末 模 ( 轻 运 输 机 和 短 场 起 降 ) Aireraft, Light Transport and STO 


自从 有 乘机 并 始 ， 就 有 一 项 问题 件 随 而 
来 ， 那 便 是 飞机 需要 在 地 面 上 跑 一 段 长 距 
砍 人 后， 才能 过 到 起 飞 时 座 有 的 速度 ， 或 减 
比 速 度 才 能 著 陆 。 因 此 需要 在 都 市 的 外 围 

造 机 场 ， 如 此 一 来 ， 也 答 机 声带 来 许多 
交通 上 的 问题 ， 造 成 氛 搞 和 慰 点 的 现象 
因此 ， 人 们 费 素 心思 ， 希 肇 找 出 一 种 能 著 
飞机 迅速 、 安 全 地 进入 空中 的 方法 ， 如 果 
可 能 的 话 ， 即 探 直接 升 空 。 

径 过 一 段 漫 长 的 时 日 ， 人们 发 明了 声 异 
机 。 西元 1920 年 代 ， 首 先 致 力 认 实用 直 
异 机 设计 的 ， 是 西班牙 人 和 弧 翰 : 希 丽 五 
(Juan de la Cierva) 。 他 建造 了 一 架 混 合 
式 的 直 异 机 ， 以 大 而 自由 旋转 的 旋 必 取代 
机 图 ， 由 葵 族 必 一 旋 圭 便 能 产生 升力 ， 冬 
楼 很 快 就 开始 移动 ， 因 此 所 需 的 起 飞 跑 道 
很 短 。 相 同 地 ， 著 陆 时 也 是 靠 自 动 旋转 的 
原理 完成 。 不 过 踊 然 建造 了 500 架 过 种 所 
户 的 [ 旋 缀 机 |] (Autogyro) '， 但 大 部 分 用 
在 军事 上 ， 而 确实 能 实用 的 吉 蜡 机 设计 ， 
在 此 障 段 尚未 诞生。 


室内 和 飞行 

西元 1930 年 代 末期 '， 德国 设计 家 佛 
咒 ， 安 其 里 斯 (Focke-Achgelis) 将 自动 旋 
釉 机 做 了 进一步 的 改 太 。 汗 是 第 -- 架 可 操 
移 自 如 的 直 异 机 ， 由 德国 著名 的 女 饮 驶 并 
娜 . 理 查 (Hanna Reitsch) 於 西元 1938 
年 在 柏林 的 德国 大 麻 (Deutschland Hal. 
ie) 内 做 示范 飞行 。 这 种 航空 器 具有 两 个 
旋 鼻 ， 每 一 个 都 固定 在 去 掉 机 机 的 传统 型 
金 翅 誉 (Stieglitz) 孝 练 机 机 身 的 突出 支柱 
上 。 然 而 ， 却 因 第 二 次 世界 大 战 的 爆发 ， 
减 黎 了 直 腊 机 的 发 展 。 直 到 一 位 诞生 於 巷 
俄 的 设计 家 一 一 伊 格 . 希 柯 责 斯 基 (Igor 
Sikorsky)， 在 西元 1940 年 5 月 向 世人 介 
稻 他 的 温 特 一 希 柯 责 斯 基 ( Vought-Sikor- 
sky)VS 一 300 直 腊 机 了 时， 埋 异 机 才 算 正式 
放生 。 

有 狗 於 VS 一 300 如 此 的 成 功 ， 於 是 立 
刻 从 事 生 产 浆 考虑 作坊 军 事 用 途 ， 如 西元 
1944 年 在 欧 训 和 太平 洋 上 的 R-4 飞机 。 
西元 1947 年 ， 丙 用 型 的 S-51 飞机 和 被 许 
多 航空 公司 加 以 试用 。 到 了 西元 1952 
年 ' 可 乘 载 12 位 旅客 的 直 异 机 S-55 ， 
已 由 FAA 极 准 开始 了 载 送 季 件 和 旅客 的 
工作 。 


起 飞 时 的 倾斜 
前 途 更 饥 看 好 的 运输 机 ， 或 首 就 是 垂直 
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二 染 狗 大 利 的 区 里 大利 亚 [ Aeritalia)G-229 型 蒜 
和 楼， 正在 执行 | 遍地 熏 起 屎 | 的 任 藉 ， 


修 怪 曾 论 跑道 土 
的 跳 闪 和 任 道 接 下 


都 ;号 有 明正 乔 地 ， 
度 '， 飞机 又 拉 高 起 来 


Aero 二 


道格拉斯 C-47 空中 火车 号 (Skyt- 
rain) 或 过 科 塔 号 ( Dakota) : 最 高 
速 限 每 小 对 370 公里 ， 巡航 力 久 
2574 公里 ， 其 载 货 容量 储 4000 
公斤 或 27 位 战士 ， 


洛克 希 德 (Lockheed)C-130 海 克 
力 斯 (Hercules) : 最 高 速 限 每 小 
时 618 公里 ， 巡 航 力 4000 公里 ， 
连 贬 容量 篇 91 位 战士 


直接 扼 货 而 
降落 简 拉 息 著 货物 ; 顺 着 并 镶 
实际 上 ， 过 一 类 的 空投 ， 通 党 
而 大 煌 只 飞 到 2 一 4 公 尺 的 高 


第 海 维 靖 德 ( DeHavilland) 加拿大 
DHC-5 水 牛 号 (Buffalo) ; 最 高 速 


情形 下 ， 其 起 飞 距 娘 只 要 290 公 


di 


1A.1.201 阿拉 瓦 (Arava) : 最 高 速 
限 每 小 时 326 公里 ， 打 航 力 久 13- 
00 公里 ”在 载 带 2300 公斤 真 物 
容量 的 情形 下 ， 其 起 未 距 部 优 290 
公 尺 ， 


i i 


a 


限 每 小 时 271 公里 ， 近 航 力 3280 
公里 ”在 载 有 货物 和 41 位 战士 的 


艾 里 大 利 亚 G-222 : 最 高 速 限 每 
小 时 540 公里 ， 巡 航 力 需 2950 公 
里 。 载 查 容 量 仿 5000 公斤 或 44 
位 对 士 - 


安 德 族 夫 (Antonov)An-72， 北大 
西洋 公 焰 粗 织 (NATO) 所 赋予 的 代 
号 是 运 煤 船 {Coaler) ; 通 是 藤 化 
的 轻型 过 贬 机 ， 最 高 速 腿 需 每 小 脖 
580 公里 :， 巡航 力 3200 公里 ， 能 
载 双 32 位 战士 ， 


/ 短 场 起 降 (V/STOL ) 的 飞机 。 它 是 利用 
倾斜 旋 履 、 倾 斜 机 履 和 可 改 绊 方向 的 喷射 
喷嘴 等 原理 操作 的 。 此 种 型 式 的 飞机 已 成 
饲 许 多 国家 密集 发 展 的 目标 ， 而 以 美国 和 
大 国联 全 发 展 成 功 的 猎犬 (Harrier) 军 用 
懂 机 系列 最 袁 著 名 。 起 飞 时 喷射 引擎 的 喷 
噜 诈 转 90 度 ， 使 得 推力 直接 向 下 ， 球 机 
RS 人 便 能 立 刘 三 直 升 起 。 瘟 且 ， 一 旦 到 了 高 
fp 人 Naagetesaxk Ra 
ZEN 965 公里 的 速度 ,正常 地 向 前 到 动 。 
7 ANY 画 用 型 直 异 机 有 许多 缺点 ， 诸 如 起 飞 时 
詹 生 一 股 圭 耳 欲 声 的 噪 得 ; 而 且 从 喷射 引 
” 擎 向 下 嘲 出 的 强风 会 扬 起 砂 石 、 靡 土 及 
些 碎 物 ， 不 仅仅 对 旅客 ， 有 时 甚至 也 会 伤 
害 到 飞机 ; 再 者 ， 当 喷射 喷嘴 释 换 位 置 
时 ， 更 会 合 人 肾 张 得 心 肪 几乎 要 停止 。 滞 
些 移 定 度 和 操 徐 上 的 问题 都 尚 待 解决 ， 因 
此 目前 航空 公司 和 飞行 大 案 泽 无 法 接受 
| 区 证 
-项 可 能 提高 固定 履 效 率 的 办 法 是 ， 鞭 
敬 用 和 欠 和 宰 届 等 装 秆 ， 和 缩短 传统 式 的 起 隶 
和 著 陆 的 滑 跑 距 砍 。 路 然 此 种 装置 关 不 完 
全 滴 用 於 快速 巡航 喷射 时 级 慢车 陆 的 飞行 
巴士 ， 但 其 千 果 已 算 差强人意 了 。 


设计 短 场 起 降 尿 机 的 关键 在 於 机 可 上 的 特殊 空气 
动力 ， 通常 其 机 辟 都 特别 长 而 楼 身 一 般 都 是 硕 
壮 宽 闭 的， 因而 适合 运载 各 种 不 同 种 类 的 背 物 


下 图 的 右 方 显示 STOL 藉 机 的 起 飞 特 性 ”其 有 右 : 一 架 第 海 稚 兰 德 水 | 
能 力克 服 如 (a 和 hlb) 贺 所 设 的 障 碟 物 ; 在 fc 图 中 则 独 号 (Otter) 过 种 轻 : 
是 与 一 般 飞 机 (1) 的 比较 情形 型 的 STOL 运输 机 普 

涡 地 被 作 骨 民航 客机 


短 场 起 降 ( STOL ) 


下 机 引擎 Airplane Engine 


在 飞行 上 ， 有 一 项 不 容 否 认 的 事实 ， 那 
就 是 匀 机 除非 焰 积 前 进 ， 否 则 和 无 法 停留 在 
空中 :， 关 是 因 角 必须 效 气流 流 过 机 凤 才 能 
产生 升力 的 和 缘故。 而 飞机 向 前 的 违 动 是 靠 
螺旋 次 或 嘻 射 引擎 (jet engine) 分 别 以 拉 
引 | 或 推 遂 的 方式 送 上 天 空 有 的 。 

飞机 上 所 装置 的 引擎 ， 自 然 且 地 面 上 区 
通 工 具 所 使 用 的 引擎 有 些 不 同 。 乘机 可 议 
在 三 度 空 间 活动 ， 必 要 时 进 可 表演 虞 然而 
颖 烈 的 动作 ， 花 至 倒 翻 近来 采 。 因 此 ，351 
擎 必须 始终 都 能 保持 正常 的 运转。 

第 一 具 贤 正 的 飞机 引擎 是 村 特 兄弟 坊 其 
实验 飞机 所 需 的 动力 而 抠 造 的 。 由 锥 始 攻 
找 不 到 符 台 他 们 需要 的 轻 引 擎 ， 最 后 乾 脆 
自己 动手 抽 造 。 千 果 证 明 他 们 的 技术 不 仅 
相当 成 功 ， 且 所 穆 造 成 的 12 马力 引擎 重 
量 非常 到 ， 因 此 莱 机 在 第 一 次 试 式 时 ， 售 
能 匈 地 升 空 。 

荣 特 兄弟 提 造 的 是 传统 式 的 汽 铀 ?| 擎 ， 
而 把 宙 动 力 5| 获 的 改 尺 型 ， 在 往 和 后 的 50 
年 中 ， 仍 蔓 在 航空 工业 界 估 有 一 席 之 地 。 
汽油 动力 5| 擎 通常 有 了 两 种 基本 型 式 ， 有 即 直 
列 式 引 警 (in-line engine) 和 址 射 式 5 和 擎 
(radial engine) , 前 者 的 汽 红 以 直线 排 
列 ， 一 个 接 车 一 个 ， 而 后 者 的 汽 红 则 绕 著 
中 央 曲 轴 ， 以 环 状 串 连 在 一 起 。 从 至 氧 动 
力 的 岗 点 来 看 ' 直列 式 引 擎 比较 有 利 ， 因 
镶 它 们 较 有 利 於 安装 在 细 长 的 蒂 机 机 身 ; 
而 辐射 式 引 擎 俐 使 机 身 前 方 断 面 是 得 袖 
大 ， 故 需要 精巧 的 整流 外 来 过 到 平 潍 流 和 结 
型 的 设计 。 

辐射 式 引 擎 具有 一 大 优点 ， 即 它 是 气 疹 
式 的 。 任 何 汽 油 引 擎 运转 时 ， 都 会 散 逸 出 
大 量 的 热 ， 而 无 论 如 何 德 是 需要 特 关 些 热 
除去 。 和 直列 式 5| 擎 则 属 液 浴 式 ， 像 汽车 引 


鞍 机 的 爱 支 是 因 作用 力 和 反作用 力 原 
理 而 产生 的 ; 程 其 动力 来 源 而 定 '， 螺 
旋 奖 靠 往 合 气 流 的 力量 ， 而 有 暗 射 机 引 
擎 知 关 向 和 后 排出 毛 钵 的 力量 产生 了 | 作 
用 力 」' 进而 产生 需要 的 | 反作用 力 j 向 
甫 连 寺 


擎 一 般 ， 本 身 的 体积 已 经 够 大 了 ， 膛 需 
人 它 易 亿 提 的 部 位 四 周 增 加 额外 的 空间 ， 龙 
其 是 在 军用 机 中 更 是 如 此 。 辐 射 式 引擎 则 
可 利用 通过 它 本 身 的 轩 ， 不 受 限 制 地 进行 
洽 却 。 

第 一 次 世界 大 战 时 的 各 种 辐射 式 引 擎 
中 :至 今 仍 全 人 感到 好 奇 的 ， 就 是 所 谓 的 
旋转 式 5| 擎 (rotary engine)， 其 构造 是 整 
个 汽 红 组 合 绕 车 一 个 不 会 移动 芍 固 定论 中 
央 的 曲 抽 旋转 ， 蝶 旋 奖 则 安装 於 提 端 ， 亲 
与 它 们 同时 旋 灶 。 和 旋转 式 引擎 也 是 气 冷 式 


的 ， 其 在 联军 空军 部 除 的 一 般 性 使 用 上 ，; 
办 然 都 能 发 挥 相当 好 的 性 能 ,但 在 高 速 
时 ， 整 个 3| 擎 转动 所 产生 的 握力 很 大 ， 所 
以 最 修 还 是 被 淘汰 了 。 

到 了 西元 1930 年 代 的 中 期 '， 旋转 式 引 
擎 已 成 坑 客 机 最 总 坎 拧 用 的 ?| 擎 ， 它 县 有 
重量 轻 和 动力 足 的 优点 ， 是 直列 式 引擎 所 
无 法 抗衡 的 。 由 於 航空 工业 不 断 地 成 长 和 
所 大， 因此 却 射 式 引 警 的 大 小 和 马力 也 随 
之 长 展 ' 直到 两 排 汽 红 的 世 掩 旋转 式 引 警 
出 现 ， 能 产生 2,000 或 甚至 更 大 的 马力 ， 


改进 油轮 燃料 消耗 ( 百分比 代表 节省 的 燃料 


溃 一 代 
风电 了 咬 射 式 


二 和 


事实 上 ,螺旋 装 在 
1960 年 代 时 ， 已 茎 不 
用 在 较 大 型 的 飞机 上 
了 当 华 片 的 速度 接近 
音速 时 在 低速 时 有 效 
率 的 传统 式 螺旋 柴 就 楼 
得 非常 没有 效率 了 
像 四 片 革 子 的 螺旋 奖 ， 
由 於 改 及 了 空气 动力 的 
设计 ， 在 今天 已 程 可 从 
以 前 的 最 高 速 限 每 小 时 
600 公里 ， 提 腊 到 每 小 
时 800 公里 。 车 将 中 
些 改 昌 的 螺旋 次 和 渴 输 
引擎 搭配 起 来 ， 使 能 在 
燃料 的 治 耗 上 上， 提供 更 
惑 人 的 烃 济 效率 : 


高 速 螺 旋风 情 转子 


遍 速 峰 许 直 


内 种 两 嘲 | 区 


晤 输 晴 肝 B| 学 


压 畏 横 


有 二 二 = 而 二 上 时 下 二 下 | 晤 握 
i 市 二 和 站 证 Tf 证 9 


1 和 
泪 烘 至 


沼 航 力也 过 8,000 公里 合 ， 训 际 和 飞行 的 莹 
想 才 得 以 实现 。 

第 二 次 世界 大 战 结 束 时 ， 喷 射 引 警 登 
场 ， 可 说 是 航空 界 的 -大 改革 。 到 了 西元 
1950 年 代 的 中 期 ， 喷射 机 已 十 分 普 盐 ， 
世界 似乎 也 在 - : 夜 忆 间 熔 小 了 许多 ， 而 飞 
机 亦 自 那 时 起 , 路 升 岛 一 般 性 的 运输 工 
县 。 

喷射 引擎 的 原理 疮 不 次 了 解 。 内 燃 式 引 
擎 是 颈 动 螺旋 柴 旋 转 ， 蒜 车 聚集 大 量 空 氛 
住 做 推 的 力量 来 使 飞机 前 淮 。 而 吐 射 式 引 
擎 却 是 隐 集 大 量 的 空气 往 僵 推 送 ， 称 这 旺 


相对 於 菌 式 油 输 喷射 引擎 的 设计 ， 风 局 喷射 引擎 
具有 较 大 的 燃料 效率 和 较 低 的 认 膏 水 平等 优点 
风 局 喷射 引擎 不 仅 能 从 引擎 排放 出 的 废气 中 得 到 
推力 ， 遂 能 利用 实 降 上 是 一 复杂 螺旋 奖 的 风 局 ， 
瞻 动 空气 由 引擎 和 蕴 的 后 面 排出 

在 左 方 的 引擎 议 计 中 ， 和 红色 箭头 指示 亡 所 的 流 
站 ; 吾 色 箭 疆 代 表 空气 的 流向 


马 还 辆 机 螺旋 药 


凯 畏 旦 旋 药 5 引 敬 


纵 室 ， 在 非常 高 的 谣 度 之 下 ， 使 那些 压缩 
空气 供 烧 。 当 然 ， 燃 入 的 是 燃料 和 空气 的 
滥 合 物 ; 燃 伐 过 的 气体 ， 经 由 排 气孔 往 后 
喷 出 。 由 此 可 知 ， 喷射 式 引擎 基本 上 是 使 
用 周 图 的 空气 充当 氧化 的 介质 而 已 ， 其 维 
持 密集 的 内 部 燃烧 是 产生 极 大 推力 的 原 
因 。 

首次 大 规模 谭 用 到 商用 飞机 上 的 吐 射 引 
擎 ， 征 一 征调 轮 螺旋 北 引 擎 (turboprop 
engine)°。 后 种 引擎 在 燃烧 过程 中 ， 会 产 
生 灰 缩 空气 而 使 洽 轮 旋转 ， 百 和 经 由 减速 此 
输 连 结 传统 式 飞 机 的 螺旋 装 。 就 多 功能 和 
动力 上 而 于 ， 涡 输 螺 旋 装 引擎 不 像 纯 粹 的 
喷射 5| 擎 那 麻 快 。 但 事实 以 明 ， 渴 输 螺 旋 
疾 如 今 仍然 被 探 用 :， 尤其 是 用 在 直 蜡 机 
上 上。 

纯粹 的 喷射 | 警 ， 或 帮 锅 油轮 喷 射 引 警 
(turbojet enagine)， 在 标 短 的 时 间 内 已 成 
驴 世界 客机 的 标准 式 引擎 了 。 在 治 航 高 度 
过 9000 公 尺 或 更 高 时 ， 更 能 证 明 汪 种 引 
擎 能 有 效 地 使 用 其 他 燃料 ， 以 供 飞 机 作 洲 
际 航 程 之 用 。 巡 航速 度 每 小 时 900 公里 已 
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在 瓶 坦 螺 旋 柴 5 笔 中 ' 车 篇 楼 迫使 空 氧 进入 燃烧 
室 ，' 瘟 粒 过 油 输 歼 王 所 有 驱动 飞机 的 推力 都 来 
自 旋 转 的 螺旋 奖 ， 但 廊 气 划 由 凋 输 处 排出 ， 吉 对 


向 前 到 动 有 稍 许 的 芮 献 


更 逢 生 了 - 半 。 让 科 一 一 即 球 距 衣 飞行 而 
中 途 不 营 陡 的 服务 也 己 开 和 访 。 因 此 ， 飞 机 
的 飞行 可 襄 是 已 过 到 优 束 弗 届 的 地 步 了 。 

目前 ， 太 空 旅游 也 入 入 淮 一 步 实 验 的 附 
彼 一 一 即 博 车 太空 梭 来 实现 ， 由 此 我 们 再 
进入 另 一 种 型 驴 的 飞机 引擎 一 一 火箭 : 从 
登 月 03 载 人 飞行 和 和 飞 抵 旋 速 行星 的 太空 
船 ， 痢 能 误 明 火箭 引 警 的 可 靠 性 ， 且 它 也 
已 耻 用 到 军用 机 上 了 。 至 锥 它 是 否 通 用 放 


由 共 空 间 的 限制 ， 悄 机 引擎 设计 者 傅 量 排除 长 型 
的 篇 达 验 拐 轴 ”他 们 安排 汽缸 以 王 射 状 环 缔 车 引 
等 ' 如 D 图 和 E 图 所 示 ”然而 流行 的 设计 ， 平 
坦 的 辐射 式 引 获 却 会 增加 阻力 ， 因 而 第 二 次 世界 
大 战 时 ' 以 活塞 式 驱 勒 的 识 门 机 仍 机 午 使 用 直列 
陈 亏 条 的 排列 ， 如 图 A、B 和 CC， 因 角 阻力 较 小 


有 表示 速度 可 更 高 
十 分 稀 歧 平常 ， 讶 横 沪 大 西洋 的 飞行 时 间 | 


机 用 飞机 则 是 很 克 襄 的 ， 可 能 目前 还 未 发 
园 知 要 用 到 它 吧 ! 不 这 ， 就 火 租 在 太空 梭 
方面 的 发 展 ， 及 人 们 需求 程度 的 日 渐 异 高 
看 来 ， 火箭 也 即将 成 坊 一 般 民间 所 使 用 的 
对 象 了 。 
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风 局 喷射 5| 擎 是 一 酝 况 合式 的 韦 连 ， 囚 合 了 以 曙 
旋 效 驱动 和 喷射 式 5| 敬 的 特性 ”其 刻 毛 的 排放 如 
同 障 射 引擎 ， 鞋 带动) 癌 输 来 转动 螺旋 桨 


坦 射 状 病 塞 式 5| 黎 的 简化 设计 。1950 年 代 时 以 
增 压 器 增强 的 幅 射 式 引 敬 ， 夭 著 排 放 的 废气 迫使 
压 纵 空 氮 进 人 寺 抽 ， 利 用 凋 输 动力 来 提升 元 出 动 
力 
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飞机 如 同 船 焦 - 样 ， 同 须 按部就班 的 建 
造 。 而 设计 上 的 每 一 个 阶段 和 结构 上 的 每 
一 稻 节 ,都 须 靠 飞 机 实地 飞行 才能 反映 出 
好 壤 。 刍 造 飞 机 时 ， 有 十 项 重要 的 考虑 因 
素 ， 即 坑 计 要 轻便 ， 桔 构 要 结实 ， 

与 汽车 比较 起 来 ， 飞 机 的 建造 可 襄 是 相 
党 简单 。 在 飞机 的 结构 上 ， 可 由 其 上 作 性 
质 的 不 同 而 分 成 两 个 基本 部 分 : 机 槛 ， 包 
括 机 尾 面 ， 须 支持 整 架 飞机 的 重量 ; 而 机 
身 则 用 以 载运 旅客 或 货物 。 汪 十 翌 基 本 的 
钥 件 都 必须 轻便 与 结实 ， 尤 其 是 机 偶 ， 更 
需 最 强 的 千 构 ， 漂 必须 具有 弹性 ， 以 便 注 
颇 空 中 不 可 滩 免 的 抽 流 。 

第 一 架 飞机 是 用 阿拉 斯 加 少 特 卡 铬 
(Sitka) 的 针 权 木 坊 材 料 ， 以 手 开打 造成 
的 。 机 槛 是 用 和 结实 的 必 棵 ， 蚊 延伸 到 全 机 
各 不， 且 固 定 在 辟 肋 上 ， 构 成 其 宝 度 和 珀 
度 ( 或 稀 镶 误 面 曲 度 )。 机 可 的 前 各 是 曲 度 
最 陡 几 的 地 方 ， 通 常 都 覆 以 薄 木 板 来 保 
沪 。 完 成 的 机 丹 以 竹 移 或 帆布 覆 著 ， 再 深 
上 油污 或 [ 明 肋 」, 使 表面 更 光滑 。 

最 早期 的 冬 机 是 没有 机 身 的 ， 希 驶 员 举 
或 答 在 机 允 上 ， 机 允 瀑 装载 著 中 你。 据 我 
们 所 知 ， 当 时 的 机 身 仅仅 是 露天 式 的 支 
架 , 且 延 伸 到 后 面 以 支撑 机 尾 面 .全 来， 
汉 些 支架 都 覆 善 上 帆布 ， 关 安装 加 驶 舱 ， 
好 议 贺 驶 员 免 受 天 候 的 影响 。 先 是 只 有 去 
架 或 机 身 ， 然 后 也 加 上 实用 而 简单 的 起 落 
扫 ( 两 个 输 子 装 在 减 圳 支柱 上 ) 和 -尾部 滑 
要。 


一 项 新 新 的 设计 

更 代 的 客机 ， 误 如 我 们 所 知 的 ， 是 和 从 西 
元 1930 年 代 早 期 开始 拧 用 其 基本 的 外 
形 。 和 营 时 航空 工业 仍 停 留 在 被 空 阶段 ， 多 
半 都 是 诏 用 战备 遗留 下 来 的 飞机 努力 求 
进 ， 而 以 快 汝 、 可 靠 、 千 适 的 飞机 载 潭 族 
各 却 是 迫切 需要 的 。 西 元 1933 年 ， 波 芋 
公司 发 展 出 247 型 飞机 “， 不 管 在 内 寻 或 外 
部 都 有 许多 革新 设施 ， 可 襄 是 -项 靳 新 的 
设计 。 

波音 247 型 是 多 引擎 单 必 飞 机 ， 且 有 可 
收 纵 的 起 落架 ， 项 至 连 停 在 地 面 上 时 ， 看 
起 来 也 很 坚固 和 结实。 其 尖 履 没有 外 部 支架 
文 氨 。 整 架 飞 机 是 以 琶 恬 原理 建 浩 的 ， 飞 
机 的 全 部 重量 仅 靠 一 根 周 定 在 机 身上 的 缀 
柠 支 撑 。 

然而 ，247 型 最 奇特 的 地 方 ， 在 论 其 整 
个 都 是 金属 结构 ， 瘟 加 和 大 秆 的 应 力 表皮 和 结 
构 原 理 。 木 质 和 炉 铁 品 从 此 永 不 探 用 ， 而 
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改 以 轩 划 的 铝 人 台 金 建造 ， 机 既 的 肋 费 和 机 
身 都 是 以 平 藏 饮 杀 上 处理。 和 飞机 表皮 是 载重 
结构 不 可 或 缺 的 部分 ， 不 仅仅 提供 轻便 和 
流线型 的 设计 ， 同 时 ， 还 有 上 比 以 往 更 共 内 
的 结构 。 

247 型 将 过 些 原理 引 和 人 美国 的 航空 界 ， 
但 是 却 由 另 种 飞机 加 淄 其 成 功 。247 型 
是 由 原始 眉 主 一 一 -美国 联 人 台 航 空 公司 所 独 
估 ， 其 要 求 提高 247 型 的 速度 、 洛 航 力 和 
载重 能 力 ， 但 波 苷 公司 却 乱 法 办 到 。 -位 
年 轻 的 设计 家 唐 和 给" 道格拉斯 (Donald 
Douglas} 腿 看 他 的 机 便 来 了， 请 好 好 把 
握 ， 於 古 贡 造 了 外 表 和 247 型 检 驴 相似 的 
道格拉斯 DC 一 1， 此 型 能 以 同样 的 价钱 ， 
多 载运 4 位 旅客 。 紧 接著 有 DC-2， 然 后 
是 DC~3， 诗 定 或 岛 航 空 史 | 上 最 著名 的 和 飞 
机 ， 且 是 最 早 引 进 欧 铺 的 飞机 。 当 战 定 来 
际 上 时， 由於 对 环 杰 的 大 量 需求 ， 单 是 美国 
就 建造 了 11,000 架 过 种 十 壤 机 ， 而 鱼 俄 
也 在 取得 授权 下 建造 了 2,000 架 以 上 。 


形 机 的 整 涤 化 

用 力 表皮 设计 最 重要 的 部 分 ， 或 是 是 伪 
呆 能 小 飞机 有 空气 动力 学 上 的 [整洁 | 外 
秽 。 吉 时 的 箭 机 ， 暴露 在 所 涌 沈 气流 中 的 
表面 ， 就 只 剩 下 具有 作用 的 部 分 ， 过 种 整 
深 、 平 请 而 光亮 的 表面 ， 使 空气 阻力 大 入 
减 小 。 在 此 情况 下 ， 速度 提高 到 每 小 时 超 
天 320 公里 ， 然 做 又 增加 到 每 小 时 480 人 
里 以 上 。 到 了 1930 年 代 末 期 ， 来 机 的 注 
度 已 径 比 十 年 前 要 快 雨 售 以 上 。 

尘 构 上 的 改 玉 ， 也 尘 促 使 蒋 机 和 飞 得 更 久 
中 带 。 例 如 新 设计 的 机 轰 呈 流 贸 型 ， 像 箱 
于 - 般 容 量 很 大 ， 可 以 把 燃料 槽 藏 在 寺 
面 。 大 型 而 有 四 有 具 引 擎 的 飞船 ， 也 能 锡 克 
服 大 西洋 和 太平 详 之 问 的 溃 洋 距 风 ， 开 始 
了 欧 中 大陆 问 的 定期 飞行 。 

飞机 的 生产 也 径 过 了 改革 。 木 质 的 材料 
志 经 和 从 飞机 扫 造 业 中 消失 ， 由 轻 的 金属 台 
金 取代 。 只 有 少 邵 分 轻型 飞机 -一休 翔 用 
小 飞机 如 派 普 ，: 柯 巴 (Piper Cub ) 或 爱 震 
用 木料 和 帆布 "在 军用 机 中 有 - -种 著名 的 
例外 一 一 即 第 海 维 将 德 (de Havilland ) 蚊 


右 : 图 示 位 於 美国 华盛顿 西雅图 的 波音 工厂 内 ， 
一 和 染 B-747 巨 经 柑 最 后 装配 情形 


式 尿 人 机， 过 是 -种 非常 快速 的 英国 标 型 森 
人 炸 机 和 侦察 机 ， 由 压缩 合板 建造 成 。 跳 然 
它 非常 成 功 ， 但 对 抗 全 金属 结构 的 飞机 ， 
治 是 不 免 失 败 。 到 了 颈 乒 ， 全 金属 精 构 的 | 
来 机 已 广角 流行 。 

喷射 引擎 稚 西 元 1950 年 代 中 期 间 市 ， 
在 飞机 的 设计 和 和 结构 上 ， 算 是 -大 改革 。 
喷射 引擎 力 是 首次 利用 燃 娘 动力 的 引擎 ， 
刘 种 动力 大 至 能 使 最 大 的 飞机 快速 地 种 向 
雯 霄 ， 其 飞行 高 庆 是 以 前 任何 普通 飞机 所 
无 法 过 到 的 ， 而 速度 更 快 超 避 结 速 。 此 
外 ， 这 种 动力 不 可 避免 的 改 妓 了 飞机 的 形 
状 ， 同 时 也 改 释 了 飞机 的 人 性能。 


速度 量 味 著 热 度 

系 机 最 先 改 笠 的 是 车 构 材 料 。 铝 和 铝 合 
金 已 估 了 主要 的 地 位 ， 现 在 其 他 的 金属 也 
逐 痢 想 人 ， 如 镁 、 不 锈 钢 、 钥 、 钛 等 金 
属 。 点 钊 开始 取代 种 人 钉 做 衔接 上 的 结合 ， 
以 俱 可 能 使 飞机 表面 像 狂 子 - 样 的 光滑 。 
让 铸 喷 射 机 的 速度 可 能 非常 高 ， 因 此 也 尖 
把 温度 列 镶 考 氏 的 因素 ; 因 篇 在 2 马赫 的 
速度 ， 即 两 售 藻 速 下 ， 由 空气 动力 阻力 所 
产生 的 热 会 软化 铝 合 金 ， 而 2 马赫 的 速度 | 
对 快速 战 六 机 和 侦察 机 来 襄 是 很 平常 的 。 
在 飞机 的 构造 上 也 探 用 一 些 新 的 型 式 。 
在 早期 ， 即 1920 年 代 和 1930 年 代 ， 有 此 
本 上 质 飞机 已 开始 使 用 硬 末 式 车 构 ， 即 机 图 
和 机 身 是 由 薄 而 多 层 的 合 概观 成 ; 一 旦 其 
辆 廓 固定 ， 便 以 肋 沟 加 强 。 现 在 以 同样 的 | 
千 构 应 用 到 金属 上 ， 便 能 更 具体 地 表现 机 
番 和 长 而 尖 的 机 身 。 以 金属 结构 来 褒 ， 硬 
裔 式 的 构 选 ， 莽 至 比 木质 的 更 轻便 更 结 
实 ， 而 精 构 省 下 来 的 重量 ， 使 能 转移 到 贷 
物 上 。 

喷射 机 的 问世 也 改 炙 了 机 到 的 位 置 和 形 
状 。 后 掠 式 机 图 使 飞机 看 起 来 像 疾驰 的 科 
强 ' 而 乘机 的 重心 也 往 后 移 ， 所 以 机 可 不 
像 以 往 传 炳 式 般 在 前 面 ， 而 是 逐渐 往 中 间 
攀 ， 了 最 后 移 到 后 方 ; 飞机 飞 得 越 快 ， 就 越 
像 租 头 。 以 传 杭 的 观点 来 看 ， 战 问 机 好 像 
公有 机 可， 但 是 三 角 贾 失 钱 的 三 角形 表面 | 
印 光 谓 、 平 坦 得 像 刀 子 般 锋利 。 


分 人 和 项 证 的 换 撮 式 机 可 

在 机 区 方面 ， 人 们 也 武警 改 镑 其 外 形 ， 
而 攀 和 人 重 新 设计 的 范 团 。 美 国 的 F_1]1 
副 门 机 是 最 早 的 「 接 扎 翼 J 型 飞机 。 它 可 以 
向 前 据 动 其 够 利 而 尖 徊 的 机 怕 ， 夭 此 产生 
最 大 的 升力 以 供 起 飞 和 降落 所 需 ， 然 合 向 
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伟 据 动 直 到 接近 机 身 ， 攻 飞机 能 以 像 箭 头 
般 的 最 大 速度 飞行 。 

将 机 恬 往 后 移 会 影响 机 尾 面 ， 亦 即 会 影 
关机 杯 朝 上 和 朝 下 操纵 的 性 能 ， 所 以 把 机 
血 往 上 移 到 方向 舵 的 上 方 ， 过 样 就 摄 动 潍 
流 了 。 如 今 可 以 在 方向 舵 的 基 寻 再 增 附 一 
具 喷 射 引擎 辅助 油箱 成 崩 三 具 喷 射 引 擎 ， 
而 能 进一步 增加 速度 和 动力 。 因 此 ， 於是 
有 了 看 起 来 像 丁 型 的 尾翼 ; 其 高 而 重 直 
的 安定 番 硕 端 有 一 水 平面 ' 过 与 以 前 的 尾 
翼 宛 全 不 同 。T 型 昆 履 甚 至 出 现在 最 大 型 
的 喷射 机 上 “， 即 所 谓 的 巨 经 茜 ， 如 洛克 希 
德 L-1011 三 星 客 机 和 道格拉斯 DC 
10 。 


水 平安 定 面 的 装配 


波 香 747 的 装配 站 


38 


TT 型 尾 自 设 计 的 男 一 个 明显 的 特性 ， 在 
於 其 长 而 带 风 机 权 的 机 头 。 过 是 因 坑 喷射 
5 | 擎 从 传统 式 的 机 细 前 各 位 置 移 到 后 面 ， 
赣 直 接 固 定 在 机 身上 接近 尾 经 辅助 油箱 
不 。 和 再 者 ， 浊 也 是 因 府 喷射 引擎 推 遂 飞机 
经 过 空中 的 力量 较 拉 引 的 力量 坑 大 的 精 
未 ' 此 和 螺旋 紫 引 擎 是 一 样 的 。 但 是 和 后面 
的 二 具 引 警 御 必须 藉 著 向 前 延伸 的 机 身 寺 
能 达到 平衡 。 对 旅客 来 襄 ， 此 去 味 著 人 人 
都 能 享受 近乎 无 噪 昔 的 飞行 ， 堵 其 是 坐 在 
头等 舱 的 旅客 。 

从 茉 特 飞 行家 号 (Wright Flyer) 到 超车 
速 的 协和 号 (Concorde ) ， 有 一 种 现 念 朋 
悉 机 的 结构 和 设计 有 了 关 ， 那 便 是 [车 构 娶 
决 图 性 能 j。 吉 种 观 念 抠 造 了 昨日 的 飞 
机 ， 也 将 仍然 是 明日 抠 造 飞机 的 原则。 


素 站 安定 奸 


方向 般 的 装配 


持 造 飞机 的 公司 通常 只 
人 二 弄 造 一 小 部 分 的 零件 ， 
es a 大 部 分 的 粗 件 则 由 其 承 

~ 包 亢 依 照 其 极 山 格 的 规 
格 要 求 而 氢 造 。 除 了 安 
全 和 可 靠 性 的 问题 外 ， 
最 重要 的 是 最 后 装配 
时 “， 进 些 老 件 必须 能 五 
相配 合 。 
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前 机 身 的 装配 


飞机 是 怎样 设计 的 呢 ? 在 不 到 100 年 
前 ， 世 界 上 大 梅 只 用 个 人 能 答 宪 关 个 问 
题 ， 而 到 了 十 九 世 杞 将 结束 的 那 继 年 ， 在 
人 们 想 造 飞机 时 ， 也 不 过 只 有 一 些 零碎 的 

知 诚 可 供 导 循 而 已 。 

局 类 壮 翔 飞行 的 秘密 ， 在 锥 其 优雅 的 炙 
图。 因此 ， 凡 是 对 乘 行 有 对 趣 的 人 ， 都 在 
宙 察 筷 类 的 飞行 ， 武 著 去 揭 开 过 层 和 神秘 的 
面 秒 。 

末 位 来 自 俄 过 俄 州 德 瑟 (Dayton ) 须 的 
脚踏车 技师 ， 章 伯 . 莱特 (Wilbur 
Wright) 和 奥 蕉 琐 . 将 特 (Orville 
Wright)， 於 西元 1899 年 开始 有 系统 地 
奶 跷 昂 类 和 飞行 的 一 切 和 线索。 当时， 没有 科 
学 文献 能 协助 他 们 ， 沉 且 有 关 这 方面 的 六 
缸 也 不 科学 。 然 而 有 一 位 名 号 奥 托 .本 过 
塔 的 (Otto Lilienthal) 的 德 玖 人 ， 已 开始 
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慌 偿 让 i Wi Design 


他 事 天 方面 的 工作 ， 下 且 是 一 位 在 滑翔 翼 
方面 很 有 径 验 的 工程 病 ， 他 仔仔 组 组 地 让 
下 许多 他 在 柏林 近郊 山 左 上 有 乘 行 的 记录 。 
由 於 李 连 纵 是 一 位 细腻 的 驴 类 和 飞行 岗 察 
家 ， 因 而 他 所 做 的 滑翔 翼 酷 似 驴 类。 此 
外 ' 他 很 早 就 避免 重 路 包括 雷 称 纳 多 ' 过 
芬 奇 在 内 的 人 们 所 犯 过 的 错误 一 一 误 以 入 
接 絮 是 局 类 乘 行 的 根本 。 李 连 塔 证 明 ， 成 
功 的 飞机 必须 有 硬 的 机 桥 与 空 所 相互 作 

用 ,只 有 二 和 钙 质 感 的 机 费 ， 才 能 控制 飞机 
飞行 所 需 的 检定 度 。 在 副 -方面 ， 莱特 兄 
弟 同 瘟 他 的 看 法 。 


靠 上 自己 努力 成 功 的 科学 家 

莱特 兄弟 是 没有 受过 科学 教育 的 人 ， 而 
且 都 只 哈 到 高 中 。 但 是 ， 他 们 在 飞行 研究 
上 的 成 就 ， 已 把 自己 造就 成 科学 家 了 ， 其 
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至 他 们 整理 过 些 文献 的 作法 也 都 非常 科学 
化 。 他 们 以 各 种 模型 、 风 第 及 载 人 的 滑翔 
党 ， 完 成 了 数 以 百 计 的 实验 来 支持 的 理 
论 ， 其 至 还 建造 了 风 凋 ， 来 试验 自己 所 谱 
计 的 200 多 种 不 同型 态 的 机 下。 西元 
1903 年 12 月 17 日 ， 茶 特攻 行 家 号 
(Wright Flyer) 首 次 由 奥 雁 姜 回 驶 飞 上 天 
衬 ， 坊 至 气 动力 学 禁 下 了 理论 根基 。 

奥 托 ， 李 连 塔 和 倪 特 兄弟 创下 了 飞机 敲 
讨 基础 。 责 后 的 一 切 飞 机 设计 ， 都 只 是 
对 便 式 机 机 通 过 气流 会 产生 升力 的 学 理 加 
以 修改 能 了 ， 但 是 机 必 本 身 是 不 可 操 徐 
的 。 当 时 莱特 兄弟 便 已 知道 ;一 架设 计 成 
功 的 飞机 ， 必 须要 有 一 种 能 使 机 村 安 定 的 
机 械 装置 ， 才 能 让 驾驶 员 修 正和 受 障 风 引 起 
的 类 艇 以 及 天 流 造 成 的 上 下 材 移 。 

他 们 现 察 岛 类 ， 新 记 下 物 们 如 何在 所 流 
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电脑 辅助 设计 (computer-aided de- 
sign， 简 称 CAD) 在 发 展 如 图 所 示 的 
炙 引 擎 喷射 睦 问 机 之 新 型 飞机 上 “， 估 


有 重要 的 地 位 . 
左 : 以 电脑 图 像 显示 ， 正 在 进行 试验 
的 螺旋 奖 翼 之 压力 差 
最 上 : 照片 上 显示 机 费 上 的 一 部 分 在 
进行 结构 试 验 ， 
eh TN Pm, i ~ 和 忆 
ed gp 
党 赚 位 置 
往 棋 证 让 


中 扭转 想 膀 末梢 ， 以 便 保 持 移 定 的 飞行 。 
甚至 更 藉 著 一 种 可 以 弄 才 请 翔 机 机 费 的 装 
填 来 模 做 筷 类 扭转 的 翅膀。 从 经 验 中 ， 他 
们 预期 一 定 会 成 功 ， 而 最 后 果然 办 到 了 ， 
而 且 还 正确 预测 到 炙 曲 的 机 山 会 影响 习 行 
时 的 空气 动力 。 


议 计 商 用 履 机 时， 必须 和 帘 需 要 而 定 ， 
也 就 是 必须 从 巡航 力 、 速 度 、 燃 料 消 
夺 、 载 贷 和 载 客 容量 及 其 他 因素 等 各 
方面 著 手 ” 吉 些 因素 又 会 影响 到 飞机 
的 大 小 和 马达 的 动力 ， 到 机 舱 门 的 位 
年 以 及 座舱 的 烛光 等 设 和 
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靠 上 自己 努力 成 功 的 帮 驶 员 
过 了 时 莱特 兄弟 已 屋 计 出 能 航 飞行 的 飞 
机 ， 下 一 个 工作 就 是 学 会 如 何 蒜 行 。 当 
上 时， 他 们 不 但 没有 书籍 可 供 人 参考 ， 也 没有 
老师 可 以 请 教 。 於 是 只 好 跟 学 和 匀 设 计 怀 机 
- 樟 ， 按 部 束 班 地 学 镍 飞行 。 在 他 们 觉得 
有 信心 使 飞机 角 旋 之 前 ， 可 褒 是 度 过 了 一 
段 漫长 而 庚 斑 的 日 于 ; 物 算 心血 没有 白 
费 ' 当 他 们 首次 试飞 时 ， 乘 行家 号 优雅 地 
入 了 -图 ,， 尊 降落 到 起 蒜 地 点 的 旁 兆 。 
此 和 后 有 一 段 上 时期， 乘机 的 规 计 一 直 停 庙 
不 有 前， 和合 来 地 有 其 他 设计 家 直上 药 特 兄 
膨 。 有 些 设施 是 必须 的 ， 恬 如 名 怠 员 座 
人 位， 一 样 稳 比 秽 在 机 机 的 平台 上 要 好 得 
多 。 业 特 兄弟 也 设计 了 一 种 有 惫 融 座 的 夭 
机， 他 们 还 装 设 起 落架 ， 过 样 就 不 必 像 首 
次 飞行 一 样 ， 使 用 单 执 铁路 和 移动 的 平台 
车 了 。 接 下 来 其 他 的 设计 家 也 陆 陆 糖 炉 地 
登场 ， 如 葛 偷 ' 柯 蒂 斯 (Glenn Curtiss ) 
和 和 葛 偷 : 马 了 (Glenn Martin) ; 法 国人 路 
易 士 ， 布 列 里 欧 (ILouis Blariot) 於 西元 
1909 年 最 先 飞 越 英伦 海峡 ; 荷兰 人 安 东 
尼 … 佛 克 二 (Anthony Fokker) 随 和 后 在 第 
一 次 世界 大 战 时 建造 了 最 成 功 的 战 问 机 ， 
征 … 种 三 引擎 的 香 翼 机 ， 战 后 在 运 壤 机 市 
场 估 有 重要 地 位 。 有 了 道 些 设计 家 的 构 
息 ， 再 加 上 新 型 工业 日 新 月 只， 飞机 的 设 
计 傅 始 有 了 转 炙 ， 疗 慢 慢 稳定 下 来 。 
现在 人 们 已 能 享受 空中 运输 的 权 合 了 ， 
而 安全 舒 通 也 成 角 考 龟 的 重要 因素 。 由 雁 
单 夏 机 具有 上 比 双 如 机 更 时 绕 、 更 快速 的 特 
性 ， 所 以 ， 设 计 家 也 逐渐 所 脱 莱 特 兄弟 一 
肛 相 传 的 双 细 机 和 结构 。 趴 然 有 许多 蔽 机 上 
的 组 员 仍然 露天 坐车 ， 邵 分 原因 是 寓 驶 员 
迷信 和 好 的 飞行 员 需 要 面 对 风 和 天 气 ， 才 能 
做 好 他 的 工作 的 系 故 ; 伪 管 如 此 ， 对 於 座 
舱 的 舒适 感 仍 是 不 断 地 巡 求 提高 。 


设计 上 的 里 程 碑 

飞机 设计 的 转 拓 点 是 在 西元 1930 年 代 
的 早期 。 当 时 美国 在 党 方面 渤 落 后 欧 济 一 
大 截 ， 因 此 使 从 客机 和 两 用 邮件 机 链 管 窒 
下 进行 。 很 明显 的 ， 工 业界 已 不 能 只 是 把 
军用 机 改 需 客 机 ， 而 需要 一 些 专 坊 客机 痪 
计 的 工作 。 美 国 的 大 运输 公司 一 一 联合 
空 公司 (United Airlines) :向 波 半 飞机 型 
造 公司 (Boeing Airplane Company ) 治 歧 
过 一 类 型 的 飞机 。 

车 果 ， 便 发 展 出 一 架 全 新 的 飞机 ， 其 设 
计 车 重 在 安全 可 靠 、 经 洲 性 和 速度 。 运 种 
以 新 的 [谭力 蒙 皮 ] 原 理 建 造 的 全 金属 飞 
机 ， 使 得 铝 合金 蒙 皮 成 久 支 撑 和 结构 的 一 部 
分 。 它 是 一 种 可 在 24 小 时 以 横越 美国 东 
西岸 ， 且 能 载运 14 位 旅客 ， 乘 坐 起 来 相 
当 和 舒 通 的 飞机 。 运 种 飞机 从 头 到 尾 都 是 光 
滑 的 流线型 ， 因 没有 支柱 故 不 会 增加 有 风 
阻 ， 甚 至 起 落架 也 可 收 起 而 保持 平 诺 的 流 
系 ， 而 机 笑 俊 靠 一 具 巨 大 的 内 部 履 桔 支 振 
而 已 。 

到 征 飞 机， 即 波 理 247， 是 飞机 设计 上 
的 一 个 里 程 碑 ， 但 对 商用 机 来 说 却 是 失散 
的 ;路 然 它 受 到 和 后 来 居 上 的 道格拉斯 
DC-3 的 打 而 而 遭 淘 汰 ， 但 是 已 角 往 后 的 
飞机 设计 立 下 了 典范 。 

嫌 机 设计 的 下 一 个 里 程 牧 ， 是 第 二 次 世 
界 大 战 后 亲 年 的 喷射 引擎 (jet engine) 乘 
机 “。 由 於 动力 大 坑 增 加 ， 喷 射 机 开创 了 新 
新 的 速度 镇 域 和 称 济 效 盆 。 它 能 在 15,000 
公 尺 的 高 度 怀 行 ， 而 所 请 耗 的 燃料 却 相当 
少 。 陡 射 机 的 设计， 实在 是 坑 西 元 1970 
年 代 的 超 音 速 蒜 行销 路 ， 而且 对 於 太空 时 
代 的 设计 工作 也 有 售 大 的 页 献 ， 美国 的 太 
| 空 梭 即 篇 最 具体 的 表 徽 ， 它 於 西 元 1981 
年 完成 其 处女 航 。 

怎样 才能 摧 造 出 一 架 好 的 飞机 呢 ?过 完 
全 要 看 它 的 用 泛 而 定 ， 实 用 是 最 主要 的 者 
虑 因素 。 氛 有 客机 的 航空 公司 ， 其 考点 的 
因素 包 插 速度、 巡航 力 和 载重 能 力 。 由 於 
载运 的 是 乘客 ， 因 此 变 计 家 会 加 进 一 些 人 
但 感 浴 趣 的 设施 ， 如 舒 踪 的 座位 、 地 禾 、 
窗户 、 贸 洗 室 、 府 房 和 供应 饮水 等 " 而 过 
一 切 必 须 能 在 压力 较 大 的 大 气 下 作用 ， 常 
然 过 种 承 人 受 压 力 的 机 械 必 须 通 用 图 飞机 
上 。 
| ”在 短 短 不 到 100 年 间 ， 科 机 的 设计 由 空 
无 一 物 到 太空 上 时代 ， 也 许 没 有 其 他 的 行业 
能 旺 它 相 比 。 


42 


最 上 : 蜂 喝 式 的 楼 避 和 结构 中 : 机 攀 
的 面板 部 分 :正在 纵 上 一 种 特别 轻 的 
金属 合金 平板 上 : 玻璃 故 纵 的 神子 
用 在 玫 机 的 机 普 部 分 

右 : 波 普 767 的 角形 结构 和 747 | 巨 
经 娄 | 的 加 长 型 ”对 些 炙 形 我 机 置 徐 试 
验 台 上 充当 样品 :展示 和 给 有 心 蜡 实 的 
买主 窜 看 


惧 栅 丑 Wings，Aireraft 


飞机 机 履 的 逢 构 只 有 一 个 目的 ， 即 供 答 
升力 使 飞机 能 在 空中 飞行 。 其 形状 须 完 全 
配合 过 项 目的 ， 其 结构 亦 是 需 了 此 目的 而 
建造 。 至 於 飞 机 的 机 经 位 於 机 身 的 伺 置 ， 
也 须 砚 此 目的 而 定 。 机 自 不 像 局 类 的 翅膀 
那 榜 ， 它 是 由 升力 和 推力 两 种 功能 混合 租 
成 。 科 机 回 前 过 动 征 人 受到 引擎 的 推动 ， 引 | 
向 是 由 不 同 机 件 加 以 租 全 而 成 的 机 柚 装 

然而 ， 和 飞机 的 机 权力 直接 承 蔓 篇 类 才 
膀 ， 和 绸 做 相关 方面 的 改 户 。 最 旱 从 事 人 洁 
飞行 的 是 和 希腊 神话 中 的 泰达 路 斯 伍 伊 卡 责 
斯 。 当 他 管 试飞 行 时 ， 便 是 模仿 岛 类 的 翅 
re 
道路 上 摸索 的 人 们 一 样 ， 他 们 四 不 了 解 促 
使 局 类 和 飞行 的 基 9 西 记 1738 年， 
珀 士 的 数学 家 丹 尼 责 . 百 诺 利 ( Daniel 
Bernoulli) 提 出 一 项 原理 : 即 氧 体 流 过 曲 
身上 时 ， 在 曲面 上 方便 产生 一 低压 区 ， 使 本 
身 形 成 一 股 升力 。 

局 类 翅膀 的 副 面 图 呈现 一 题 著 的 曲 度 


骨 和 的 骂 A 

企 其 前 方 ， 或 移 局 前 条 ， 久 最 陡 崩 的 弧 pp 
上 度 。 奥 托 . 李 雪 塔 (Otto Lilienthal) 是 人 德 > | 
dr 1 


狭 塞 的 机 梢 


国 的 请 翔 必 先 虞 。 他 观察 吕 翔 中 的 敬 岛 ， 
将 心得 研 委 成 滑翔 罗 ， 闻 於 柏林 的 近郊 完 
成 了 无数 次 成 功 的 和 飞行。 美国 的 间 伯 和 奥 
稚 转 . 薪 特 末 见 第， 也 和 失事 二 方面 的 研究 
[ 作 ， 他 们 以 同样 的 原理 蔡 请 翔 敢 些 上 恤 上 : 1 图 上 题 示 如 何在 未 机 的 楼 辟 下 方 增加 压力 ， 邯 在 楼 辟 上 方 
上 HH， 最 做 采 自 建造 了 一 架 汽 油 引 擎 推动 的 。 减少 压力 ， 而 造成 有 册 流 旋 油 的 倾向 ， 减少 效率 0 

| ， ee 杰 租 ， 可 以 万 助 减 少 近 类 问题 : (3 | 趟 楼 楼 届 的 不 同 部 分 
SF ， 书信 - 4 = 了 和 > Pe 
开机 从 本 元 1903 年 12 月 17 日 完成 世 。 构 和 内 部 支 撑 物 b 避 移动 的 前 净 ic 可 移动 的 后 要 d 要 梢 板 i 
务 上 首 度 成 功 的 动力 飞行 。 下 : 飞行 中 作用 於 楼 费 的 力 : R 表示 阻力 ， .未 直 a 
3 eR 机 


不 同 的 任务 使 用 不 同 的 楼 必 

第 一 次 世界 大 战 时 ， 和 飞机 的 机 费 已 经 厅 
了 多 次 的 修改 。 we 
用 不 同形 式 的 机 鼻 。 战 闫 机 最 好 使 用 
机 筑 ， 只 要 有 少许 的 曲 度 即 可 ， We 
至 气 阻 力 逆 增加 速度 。 重 型 桥 炸 机 使 用 厚 


必 .| 


oe 
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和 本 


的 机 自 ， 而 大 本 硬度 a 更 大 的 升力 可 收 逢 的 起 洛 架 、 竺 设 在 机 损 上 的 多 5 


其 缺点 就 是 ' 但 过 方面 至 少林 由 向 ， 以 及 流 牺 形 的 外 秋 ， 可 和 将 空气 的 阻力 
架设 数 部 机 关 栓 防 es 峡 得 到 傅 减 到 最 小 运 种 生 型 设计 以 道格拉斯 
仅 。 (Douglas)DC-1 了 最 有 具 代 表 性 ， 其 很 快 又 


和 进展 到 DC-2 和 DC-3， 赣 打破 速度 、 
三 使 和 径 尝 效 盆 各 方面 的 记 儿 


怠 传 ， 产 生 条 的 需求 。 在 欧洲 ， 立 刻 掀 
起 了 建造 快速 十 软 机 的 高 淹 。 英 国 、 国 
和 人 德国 率先 成 立 了 政府 资助 的 航空 公 
首先 ， 使 用 改 户 过 的 寿 炸 机 ， 区 未 丰 - - 
具有 才华 的 设计 家 一 一 如 荷 户 的 安东尼 
佛 殉 了 天 (Anthony Fokker)、 人 德国 的 用 
果 ， 和 四 克 斯 (Hugo Junkers) 和 英国 的 供 
列 坟 ， 哈 稚 兰 ! Geoffrey de Havilland ) 及 
其 他 才 计 家 等 ， 均 转移 他 们 的 注音 力 到 来 
机 设计 上 ， 尤 其 对 浑 输 用 的 J 
是 全 力 以 走 k% A i 
x 年 抽 从 的 机 旺 


轨 颖 和 社 必 等 

此 有 时 怀 机 的 机 费 已 历经 传人 慕 办 的 改 

红 ， 洽 渐渐 朝 整合 附属 匡 上 改 展 ， 已 大 幅 

工地 改进 了 权 生 能 。 其 中 最 重要 的 也 
和 收 葵 了 。 


EY 全 


到 了 西元 1920 年 : 。 柑 镀 能 认 随 合 高 巡航 滞 度 时 
厚 了 ， 和 飞机 的 多 和 空间 也 增 太 像 二 然后 於 低速 降落 时 再 伸展 开 来 而 
下期 冬香 部 芝 单 本 。 天 登 曲 的 和 终 翼 向 前 瘟 高 过 机 必 的 前 篆 ， 


38 是 


:4 具 引 欧 
所 44 公 尺 国 
如 此 写 


J 
| 的 音 机 机 镜 、 


减少 天 流 


能 近 高 效率 。 台 些 流 丢 机 鼻 上 直接 而 平 背 


的 氧 流 ， 可 再 度 增 We 
的 危险 ， 因 天 流 便 造成 机 费 失 去 升力 而 失 
速 。 

西元 1950 年 代 咀 射 机 时 代 降 了 莉 的 时 
候 ， 更 进一步 地 改 释 了 机 费 的 设计 。 人 快速 
的 军用 机 使 用 薄 但 粗 短 的 机 履 ， 佑 乎 像 乔 
对 刀 似 的 ， 壳 样 才 能 配合 喷射 引擎 巨 大 的 
速度 。 使 用 在 藏 锣 人 钉 的 千 构 更 能 助长 高 逼 
而 平 背 的 气流 流动 ， 莽 至 丙 用 飞机 的 机 族 
也 都 改 民 成 相当 的 薄 ， 炙 平成 平坦 状 ;或 
租 做 仅 曲 的 千 构 。 a lt 
得 以 几 藏 大 避 分 的 燃料 。 最 癸 ， 新 型 、 
速度 性 能 带 答 军用 机 的 机 恤 介 全 关联 新 
的 外 观 : 后 掀 式 、 三 角 状 的 机 缆 ， 就 像 季 
头 般 地 划 冰 天空。 

参 并 空气 动力 学 太空 航行 学 


\ Aerodynamics and Astronautics) ° 


上 :a 条 向 上 的 扭力 带 答 飞机 机 姻 减少 失 
速 的 倾向 "'b 图 上 所 显示 的 力 有 扭 动 飞机 
机 权 杰 形 的 倾向 

左 : 在 藉 机 机 权 的 上 方 探 用 一 些小 洞 ,可 
以 恋 一 部 分 的 空气 实际 地 通过 机 库 ， 运 楼 
作 损 失 少 量 的 升力 ， 就 可 以 减少 钒 流 ， 可 


襄 是 意义 深 速 
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食物 资源 (海洋) Food es Marine 


类 千年 来 ， 海 详 中 的 动 植物 是 人 类 所 爷 
顿 的 主要 食物 之 一 ， 运 种 依 顿 性 是 依 和 社会 
对 诲 洋 物 产 需 求 的 程度 而 定 ， 考 古 学 家 已 
由 所 按 气 的 古物 证 明了 这 种 依赖 性 。 这 些 
挖掘 到 的 东西 ， 大 都 是 中 石器 时 代 的 洞穴 
壁 书 ， 壁 书 上 雕刻 车 手 拿 捕 息 用 的 陷阱 和 
铁 匆 的 淘 夫 。 由 陷阱 和 铁 钩 推断 ， 可 能 是 
青铜 器 上 时代 人 们 所 使 用 的 工具 。 由 此 可 知 
他 们 已 有 特定 的 捕 急 工具 ， 而 且 也 已 经 有 
了 很 进步 的 捕 龟 技术 。 十 时 的 渔夫 和 现代 
的 渔夫 一 样 需要 豆 水 到 海底 下 探 海 绵 、 捕 
近 屿 蟹 ， 瘟 且 用 拖网 来 捕 获 较 大 的 鱼 焦 ， 
其 至 有 些 泡 夫 已 开始 着 殖 上 责 水 龟 和 淡水 
急 ， 以 便 不 断 供 应 市 场 的 需求 。 

中 华 民 族 是 首先 运用 确实 有 效 的 鱼 类 养 
殖 或 水 产 状 殖 的 民族 之 一 。 大 绝 在 1000 
年 前 ， 就 知道 用 鱼 类 的 分 类 体系 提供 水 各 
动物 的 繁殖 场所 ， 每 一 个 繁殖 场所 都 自 成 
一 个 钵 系 ， 也 就 是 说 ， 在 着 一 个 特定 的 体 
系 内 ， 每 一 种 生命 不 但 是 他 征 生 命 的 状 
料 ， 而 且 也 以 别 种 生命 坟 食 。 此 外 ， 每 种 
生命 都 可 以 繁衍 下 去 而 不 耗费 过 借 控 制 环 
境 的 必要 成 员 。 台 对 於 我 们 探究 新 方法 ， 
於 未 来 以 整个 海洋 坑 养 殖 海 的 生物 计 画 
中 ， 将 具有 相当 大 的 价值 。 车 是 以 海洋 入 
养殖 声 的 计 书 成功 ， 千 果 必 须 和 小 型 的 辩 
殖 体 系 一 榜 ， 以 不 耗费 海洋 生物 资源 ， 不 
损坏 海 详 中 生物 的 生态 系统 一 一 即 「 生 命 
移 j(web of life) 坊 原则 ， 去 取得 更 多 的 
海洋 食物 来 源 。 


传 三 的 水 产 芙 殖 

水 凑 套 殖 只 是 养殖 的 一 种 ， 如 同 农 业 包 
括 在 陆地 上 钼 状 家 瘟 和 耕作 农作物 一 样 ， 
水 产 春 殖 指 的 是 海中 动 植 物 的 生物 养殖 和 
收成 而 言 。 颈 格 说 来 ， 海 洋 的 生物 疾 殖 有 
三 种 主要 的 类 型 ， 每 一 种 类 型 都 以 自然 的 
产物 来 分 类 。 二 三 种 类 型 是 : 急 类 、 软体 
动物 (mollusk ) 以 及 水 中 植物 之 养殖 。 另 
外 价 有 一 些 不 同型 式 的 水 产 茵 萄 ， 漂 未 发 
现实 际 的 谭 用 价值 ， 但 在 生 能 上， 对 於 不 
车 脱 有 瞩 的 人 口 却 有 较 大 的 用 涂 ， 因 篇 间 些 
资源 ，#]J 作 角 脱 腥 人 口 所 需要 的 高 蛋白 质 
上 党 六 来 源 。 


急 类 莱 殖 

在 放 千 年 以 前 ， 鲤 急 和 其 他 可 食性 的 急 
类 ， 就 已 经 被 中 国人 、 印 度 人 和 埃及 人 在 
控制 的 环境 下 所 蒜 殖 。 而 古代 的 玻 里 尼 焉 


人 (Polynesians) :已 民 得 在 海光 用 沙洲 
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在 鱼 类 攻 殖 中 ， 有 三 种 很 重要 的 温度 内 : 上 区 ， 
部 分 的 鳞 类 都 遭 大 量 捕 亲 ; 优先 区 ， 滞 些 地 方 
的 息 类 都 还 喜 炊 演 洲 和 吃食 ; 适当 区 ，'， 此 区 吹 然 
比 优先 区 还 冷 ， 但 急 类 却 较 骗 繁 茂 
右 : 对 於 不 同 的 鱼 类 在 优先 区 和 适 常 区 湿度 天 保 
的 配 著 图 :1 七 鲁 鳗 ; 2 .和 和 鲍 争 和 鳞 ; 3 大 争 鱼 
人 息 ;4 和 红 授 ;5 正 鲁 : 6 湖 红 点 鲁 ; 7 虹 鲁 :8 
鳄鱼 ,9 鲜 灸 ; 10 金鱼 ; 11 胭 脂 鱼 : 12 河鲜 ; 13 
筷 淮 鱼 ， .14 镀 象 ，15 里 鳃 : 1 东洋 鳞 : 17 太阳 
鱼 : 18; 交 水 太阳 鱼 : 19 小 鲜 鱼 


和 环 礁 所 围 成 的 汐 湖 来 养 鱼 ， 也 知道 用 杂 
草 或 租 的 柳 枝 做 成 桶 栏 ， 防止 急 类 再 游 回 
大 海中 ' 因此 渔夫 可 以 很 做 于 地 等 待 收 
接 。 目 前 ， 相 似 的 经 营 更 包括 了 电气 捕 秽 
的 设计 或 急速 产生 气泡 的 设计 。 过 些 年 
来 以 急 类 辩 区 坑 题 所 从 事 的 研究 ， 基 本 
上 都 得 到 相同 的 结论 ， 就 是 : 在 一 定 空 秽 
下 “， 必须 提供 所 养殖 的 鱼 类 充分 氧气 、 洒 
当 水 温和 疾病 防治 ; 而 且 收 成 上 时， 能 以 安 
全 的 方式 外 理 ， 使 其 在 数量 上 不 受 影 响 ， 
而 能 和 和 炉 生 存 和 繁 行 。 

什 殖 极 镶 成 功 的 急 类 ， 大 部 分 都 不 是 副 
洋 性 的 急 类 。 鳄 急 的 首 殖 场 一 般 都 建 在 泳 
爽 的 山区 ， 而 且 大 都 是 用 混凝土 第 成 水 
池 ， 郊 且 循 环流 动 的 水 都 经 过 氧气 处理 。 
水 池 中 的 鳞 类 ， 就 如 牛 一 样 ， 都 以 外 来 的 
食物 甬 食 ( 因 需 钱 鱼 是 肉食 性 动物 ， 所 以 
可 甬 以 家 畜 肉 类 的 副产品 ) 。 西 元 1733 


ji 


年 ， 一 位 德国 的 农夫 把 从 雄 鲜 久 取 来 的 精 
液 ， 和 从 上 峻 钵 急 取 得 的 卵 混 合 在 一 起 ， 使 
得 钱 角 的 人 工 和 受精 (artificial inseminati- 
on) 首 次 试验 成 功 。 今 日 ， 已 有 更 进步 的 
人 工人 受精 方法 ， 使 我 们 在 更 大 的 养殖 所 
中 ， 得 到 更 多 的 急 类 产量 。 

辩 殖 的 产量 ， 在 全 世界 的 渔 获 量 中 ， 所 
佑 的 比率 将 不 高 。 一 般 食用 的 或 是 加 工 成 
副产品 的 急 类 都 捕 自 海 洋 ， 渔 夫 们 利用 特 
殊 设 备 捕 次 多 种 鱼 类 ， 比 较 特 殊 的 渔船 ， 
具有 水 中 演 音 器 (hydrophone) 的 设备 。 
由 於 急 尘 发 现 食 物 时 ， 会 发 出 一 种 急 类 互 
知 的 声波 ， 而 水 中 微 音 器 可 钞 下 汗 种 声 
疲 ， 只 要 在 水 中 播放 ， 就 可 以 将 急 价 和 从 各 
方 3 来 ， 再 用 声 纳 或 是 各 种 不 同形 式 的 测 
中 俄 探测 ， 船 员 们 就 依 测 得 的 结果 ， 浴 行 
各 种 不 同方 式 的 打捞 。 有 了 水 中 微 音 器 ， 
在 捕 急 的 技术 上 的 礁 是 一 大 进步 。 而 在 日 


主要 状 殖 的 鱼 种 


本 ， 更 有 入 人 的 发 明 ， 他 们 的 省 船 船 除 完 
全 由 电 肪 控制 ， 栋 毫 无 需 假 借 人 力 。 适 套 
系统 包括 将 船 关 到 注 当 的 地 点 ， 寻 找 负 
型 ， 然后 以 打捞 的 装备 ， 将 鱼 一 打捞 上 
船 以 目前 而 襄 ， 这 应 设 算 是 最 高 度 的 技 
术 了 。 


世 窜 上 的 主要 渔 多 量 


一 般 我 们 较 常 见 的 鲜 铺 、 沙 丁 鳞 和 鳞 
乱 ， 就 估 了 世界 上 渔 获 量 的 40%， 基 以 
单项 的 渔业 来 论 ， 在 西元 1970 年 ， 秘 鲁 
的 鲜 鱼 产量 就 有 1200 万 咕 。 大 部 分 的 鲜 
焦 在 蜀 捕捉 上 涯 和 后， 就 由 海光 的 工 谨 当即 
扶 成 急 粉 或 肥料 ; 最 近 末 年 来 ， 由 认 沁 量 
的 捕 提 ， 吉方 面 的 渔业 已 有 走 下 坡 的 趋 
势 。 另 外 ， 产 在 北方 国家 如 挪威 、 功 俄 、 


北美 训 和 加 拿 大 的 三 种 乌龟 (cod 、had. 
dock 、 hake) 的 产量 也 估 了 全 世界 年 渔 多 
量 的 16% 。 其 次 ， 怠 是 一 些 像 鳞 鱼 类 (如 


纺 龟 、 川 氏 )、 链 龟 、 箱 急 等 等 的 可 食性 


可 食性 鱼 类 的 闵 急 ， 产 量 都 很 少 。 
有 些 急 类 只 然 芍 不 适合 於 普 尖 的 消费 ， 
也 不 是 海鲜 店 的 老 攻 所 指 需 精 租 食物 的 鱼 
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类 ， 却 具有 其 他 重要 的 用 途 和 和 警 人 的 泡 钨 
量 。 较 肥大 或 多 油 脂 的 急 类 ， 如 钴 寻 甸 、 
油 钙 鳞 和 僻 急 ， 在 商场 上 逆 不 重要 ，-- 般 
都 挟 成 急 粉 、 和 蛋白 览 加 工 产品 、 家 甫 饲料 
和 鹏 或 是 乳液 等 等 副产品 。 若 以 当做 际 上 
动物 的 饲料 而 首 ， 平均 4500 公斤 的 和 急 ， 
只 能 饲养 450 公斤 的 陆 上 动物 ; 路 然 如 
此 ， 但 是 由 於 捕 提 放 类 的 急 成 本 很 低 ， 勾 
没有 发 现 其 他 更 有 效 的 用 涂 ， 因 此 二 类 的 
急 仍 然 用 来 当做 向 料 。 


软体 动物 和 有 甲 熬 支 物 

特 蝠 、 蛤 、 有 眙 中 及 海 忆 有 具 等 的 软体 勒 
物 ， 早 就 有 人 工装 殖 。 精 确 地 讼 ， 物 们 是 
人 类 最 早 状 区 的 海洋 动物 之 一 。 至 今 法 国 
的 净 夫 仍然 因 循 以 前 的 方法 ， 在 水 中 插 芙 
木 棒 或 是 树枝 ， 使 自由 游 动 的 牡 里 幼 茧 附 
在 上 面 成 长 。 在 亚 训 ， 渔 夫 们 同样 也 在 水 
中 插 慎 竹 片 ， 他 们 只 要 保 放 竹 片 就 可 以 在 
适当 的 时 候 收 成 。 

纵 马 是 第 一 个 在 地 中 海 养 殖 牡 里 的 国 
家 ， 而 在 目前 ， 养 殖 牡 蚂 的 地 方 有 北美 的 
太平 详 和 大 西 详 海 社 、 墨 西 哥 礁 、 尹 训 、 
菲律宾 愉 岛 、 南 非 和 日 本 。 甲 琢 动物 (cr- 
ustacean) 包 括 蟹 以 及 衣 蜂 ， 在 食物 资源 
方面 ， 和 软体 动物 扮演 著 相 类 似 的 角色 。 
在 量 方面 ' 只 然 和 软体 动物 只 佑 海中 食物 
煽 资源 的 7 一 9% ; 但 是 ;在 品 管 方 耐 ， 
却 美味 又 富 含 重 和 白质 。 


海河 

海 滞 (seaweed) 是 - -项 重要 的 食物 资 
关 ， 尤 其 以 呈 洲 篇 其 。 在 西元 1600 年 
代 ， 日 本 已 有 海 葆 的 坪 送 ， 像 现在 的 紫 
条 ， 在 传统 的 日 本 料理 中 经 常 可 见 。 由 狼 
消费 上 高 度 的 需求 ， 有些 工 说 其 至於 以 人 
工 海 水 来 培 攻 ， 以 增加 产量 。 将 若 的 坛 闭 


上 : 在 玻 里 尼 西 亚 营 洛 


通常 有 地 区 上 的 密集 性 所 以 装 不 普通 。 am A 的 海 基 养殖 设施 .在 执 
但 是: 因 篇 它 含有 和 维他命 B、B。、C 以 及 i A BS 带 ， 用 长 时 间 的 日 照 来 
於 龄 酸 (niacin)}， 使 它 在 末 来 且 有 相当 重 "7 = gi 刺激 海 涯 的 生长 … 


要 的 发 展 潘 力 ， 半 水 式 和 开水 式 的 水 生 植 痪 
物 培育 方式 ， 也 因 镶 食物链 中 水 后 植物 是 i We gi 
相当 重要 的 一 环 而 不 可 忽视 ， 只 是 我 们 很 lo 
摊 像 利用 鱼 和 由 稻 一 样 来 直接 利用 水 生 植 性 An / 
物 。 | | 下 用 加 左 : 广泛 使 用 锥 日 本 ， 
用 来 培 送 昆布 {Lami- 
naria saccharina) 的 


海草 温床 架 “ 


过 量 的 捕捉 

由 於 人 们 都 想 追 求 快 速 的 商业 利润 而 过 
量 捕捉 ， 所 以 经 常 半 致 龟 焦 来 产 不 足 。 像 
秘鲁 的 鲜 鱼 加 工厂 太 多 ， 所 需要 的 鱼 焦 超 
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菜 些 方面 ， 过 量 的 捕捉 ， 已 摊 使 某 种 特定 
的 急 类 面临 艳 种 的 危机 。 最 明显 的 就 是 鲜 
息 ( 抹 香 鲸 、 蓝 鲸 、 座 头 航 ) 。 在 日 本 和 苏 
能 有 巨大 的 捕 航 船 ， 船 中 有 妃 逐 小 艇 、 加 
工 中 心 、 存 储 碑 ， 和 工人 的 住所 。 滞 种 船 
货 对 航 鱼 的 捕 条 行 访 ， 已 受到 某 些 政府 及 
联合 国 和 粮食 农业 和 组织 的 鞠 责 。 


交替 鞭 殖 
纵然 像 上 述 一 般 ， 有 些 海中 的 急 类 已 有 


允 鳞 多量 ， 有 些 工 秘 只 好 关闭 , 而 澳 夫 倍 
致力 捕捉 钱 急 的 千 果 ， 造 成 线 鳞 鲁 减 。 在 


| 


绝种 的 危机 ， 但 是 ' 对 如 此 广大 的 海洋 资 
产 来 说 ， 我们 伴 仅 只 是 起 步 而 已 。 目前 有 
一 个 i 鼓 色 革 新 的 计 书 将 要 车手 进行 。 在 


一个 计 一 中 ， 将 研究 一 些 向 未 研究 出 来 的 
生态 系统 ， 由 此 提供 新 资源 。 例 如 生长 在 
海水 表层 或 是 中 央 海 底 的 译 游 植物 性 生物 


(phytoplankton) 和 浮游 动物 性 生物 (zo- 
oplankton)， 就 有 数 百 万 顺 。 但 是 ， 要 从 
海中 汲取 出 来 ， 不 但 技术 上 困 闪 而 且 耗 费 
很 大 ， 更 何况 过 些 着 游 生物 看 起 来 也 不 是 


上 : 富 闭 循环 式 的 养殖 
下 1 | = 
最 : 但 是 ， 1 控 
居于 后 且 及 花 量 的 
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很 可 口 。 然 而 ， 交替 著 葡 (alternative 
aquaculture) 的 一 个 可 行 性 例子 ， 即 是 南 
梳 暇 ， 其 径 过 加 工 以 徐 ， 可 成 篇 很 优 尽 的 
高 重 白 质 食 品 。 

深海 中 仍 有 许多 个 富 的 资源 等 著 我 们 去 


抹 取 ， 倒 如 因 具 有 特殊 照明 租 答 而 得 名 的 
烙 能 鱼 即 是 。 只 要 能 设计 出 有 效 的 捕捉 方 
法 ， 便 能 锡 利 用 到 些 资源 。 

目前 ， 大 多 数 的 海洋 仍 是 不 毛 之 地 ， 洒 
富 的 海洋 牧场 都 位 在 近海 、 温 暧 的 沿岸 水 
域 及 混 原 地 带 。 如 果 能 和 将 吉 些 区 域 的 导 分 
地 区 转变 成 具有 高 度 生 产 力 的 养殖 场 ， 那 
友 ， 我 们 将 可 以 随时 收成 含 蛋白 质 资 源 的 
龟 类 。 而 且 随 著 世界 人 口 的 增加 ， 人 类 利 
用 海洋 坑 食 物 来 源 的 趋势 也 愈加 明显 ; 因 
此 ， 如 何 天 发 海洋 凯 富 的 资源 ， 和 类 以 充分 
6 利用 ， 便 成 坊 我 们 当前 重要 的 慰 题 之 


一 癌 


食品 Food 


在 苏丹 和 东非 的 某 些 地 区 ， 有 些 土 人 每 
隔 10 天 就 会 从 活生生 的 牛 吸 取 牛 血 ， 混 
合 羊 奶 饮 用 。 在 北 印 魔 ， 由於 宗 教 信 仰 而 
吃素 的 人 很 务 ， 他 们 的 食物 以 香 米 、 茄 
子 、 波 菜 、 豆 类 和 蓝 酷 (cheese) 坊 主 。 在 
美国 ， 人 们 以 夹 有 番茄 敬 和 莘 莒 的 汉堡 以 
及 法 式 炸 暮 休 需 午 黎 。 值 得 注 普 的 是 ， 世 
界 各 地 的 人 们 ， 健 管 口味 、 简 惯 、 宗 教 信 
仰 、 经 湾 能 力 和 当地 的 土产 有 所 不 同 ， 然 
而 不 论 是 非洲 的 土 人 、 印 度 的 素食 者 或 美 
辆 的 速 食 食品 这 好 者 ， 都 会 设法 从 周转 的 
环境 取得 适当 的 动物 性 和 植物 性 食品 加 以 
配合 ， 以 稚 持 生命 。 食 品 可 供给 我 们 身体 
热能 和 所 需 的 营养 。 不 葵 是 速 食 晚 餐 、 豆 
腐 或 巧克力 :， 食品 都 含有 稚 生 素 、 蛋 白 
质 、 碳 水 化 合 物 、 脂 质 和 矿物 质 等 不 同 的 
营养 素 (fnutrient)， 可 使 租 胞 生 甚而 取代 
老茧 的 组 积 。 


动物 性 食品 

一 提 到 动物 性 食品 ， 美 国人 第 一 个 想到 
的 大 槛 是 牛排 。 非 沛 人 人 禾 用 的 牛 血 和 羊 奶 
也 属於 动物 性 食品 。 汉 您 常 被 中 类 人 坑 肌 肉 
性 肉 类 ， 因 驴 其 中 含有 特殊 的 蛋白 质 和 坟 
外 肪 状态 保存 的 能 量 ， 可 提供 给 人 体 和 动 
物 相 同 的 营 头 素 。 我 们 在 速 食 餐 馆 用 午餐 
时 ， 我 们 会 吃 下 相当 多 的 蛋白 质 、 脂 肪 和 
水 分 。 由 於 牛肉 含有 大 量 的 脂肪 ， 是 很 好 
的 热能 来 源 ， 但 同时 也 会 使 人 发 肿 。 牛 肉 
的 脂肪 含有 大 量 的 热量 和 饱和 脂肪 。 和 猪肉 
和 羊肉 也 富 含 热 量 ， 而 小 牛 和 小 网 的 肉 则 


| b 
不 可 食 部 分 大 有 3 —— 


局 只 持 身 骨 的 正常 位 育 和 健康 ， 人 类 的 腾 合 必 沽 
具有 多 梯 性 "两 个 图 表 分 别 襄 明 常见 舍 品 中 可 章 


和 不 可 售 部 分 的 重量 ， 以 及 益 状 成 分 


lL | I .1 


-Hl! 


常见 食品 的 租 成 


(每 100 公交 


旨 肪 碳水 化 合 物 D 任 卡 “” 百 万 焦耳 
克 国际 单位 


榨 柑 半 
生 胡 药 和 葡 
意 台 所 锥 萄 


全 脂肪 含量 最 少 的 肉 类 。 
申 体 的 内 只 然 舍 有 很 高 的 营养 俩 值 ， 但 
在 西方 国家 萨 不 普 沁 。 家 政 学 家 和 超 狼 市 


“| 消化 作用 始 於 口腔 ， 然 

易 外 斋 告 业者 已 径 努 力 了 很 久 ， 试 图 改善 , “后 态 纺 在 胃 和 小 朋 庄 进 
人 们 对 肾 、 肝 、 心 、 脑 和 小 牛 胰 脱 等 动物 由 ，。 | 0 

/ 内 腑 的 印象 ， 而 将 其 稳 久 [ 轩 种 内 类 | ,但 四 四 | 左 : 营 装 成 分 由 肠 胡 和 
多 数 人 仍 稀 之 角 [ 内 腑 ]。 肝 腑 和 肾 腑 是 动 pA : Bt 胞 吸收 的 化 学 机制 。 和 内 
| 物 峙 存 营 养 素 的 器 官 ， 富 含 蛋白 质 、 稚 生 乳酸 本 ee 
”。。 素 和 某 些 矿物 质 。 例 如 肝 及 含有 站 富 的 从 坊 ， 看 , 最 重要 的 是 时 
生 素 A、 铁 质 、 核 黄 素 、 芍 验 素 、 难 生 。”“” “条 生来， 钥 礁 持 甩 壁 

素 C 和 重 白 质 。 : “” “| 胞 的 正常 代谢 ， 必 须要 


| | 有 BB 虱 礁 生来 。 
北 印 度 等 地 的 素食 者 ， 常 吃 乳 抽 品 (d. 0 


alry product) 和 入 类 等 动物 性 食品 。 由 於 
: 牛乳 是 自然 界 设计 来 甬 状 和尚 不 能 吃 粮 蔓 的 
人 生 哺乳 类 动物 ， 因 此 是 一 种 接近 论 完 全 
食品 的 食物 。 牛 乳 富 仿生 和 术 黄 素 ， 也 会 
有 了 碳水 化 合 物 、 脂 肪 、 蛋 白质 和 蕉 生 表 
A。 有 趣 的 是 ， 牛 乳 缺 乏 铁 质 ， 因 坑 初 牛 


的 哺 甩 类 动物 生来 号 有 足 葛 的 匆 摘 ， 可 稚 
持 到 断奶 篇 止 。 事 实 上 ， 如 果 婴 兄 喝 牛奶 
的 哺乳 期 太 长 ， 仍 售 有 和 缺 之 答 质 的 现象 ， 
而 发 生 和 贫血 的 毛病 。 

乾 酷 含有 15 一 30% 的 重 白 质 ， 是 内 类 
的 替代 上 品 。 许 多 动物 的 乳 水 部 可 措 成 辊 
酷 ， 例 如 羊 奶 折 成 的 辊 酪 在 法 国 就 很 盛 
行 。 揭 法 是 蒙 乳 中 的 固形 物 沈 猎 、 语 榨 、 
除去 液 古 的 乳 靖 ， 即 可 得 到 辊 酷 。 除 了 赵 
条 鲜 食用 ， 也 可 以 接种 各 种 币 菌 ， 使 它 成 
名， 改善 色泽 和 风味 。 用 全 乳 抽 成 的 辊 酷 
(如 伯 达 加 酷 )， 也 像 洲 堡 一 样 含 有 大 量 的 
脂肪 和 集 白 站 ， 而 用 有 脂 乳 揭 成 的 乾 酷 | 


肉 类 和 鱼 关 的 生产 
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如 咖 提 奇 蓝 酷 ) 则 脂肪 含量 较 低 。 

每 一 块 肉 的 营养 成 分 ' 依 其 在 动物 体内 
的 功能 而 定 ， 例 如 肌肉 性 的 肉 类 可 作 角 能 
源 。 各 种 鱼 类 的 营养 价值 则 深 爱 其 在 水 中 
之 食物 种 类 影响 。 例 如 大 上 比 目 急 含有 大 量 
的 维生素 A， 因 坑 息 经常 吃 北 大 西洋 的 
一 种 红 急 (sebastes fish) ; 过 种 红 急 的 肝 
油 富 合 维生素 A， 其 维生素 A 来 自 海 
茶 。 由 於 急 类 的 脂肪 含量 低 ， 所 提供 的 热 
能 大 如 分 都 来 自 和 蛋白质， 过 一 点 和 内 类 不 
同 。 
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植物 性 食品 

植物 的 每 一 个 部 分 交 平 都 可 以 食用 ， 以 
伺 堡 和 法 式 炸 敬 条 久 例 。 江 保 的 祷 萄 是 球 
革 ' 简介 是 莱 ， 圆 生 包 上 的 芝 入 则 是 种 
子 。 假 如 速 食 和 父 订 供 应 沙拉 ， 你 可 能 吃 到 
生 的 花 椰 茶 和 硬 花 甘 豆 {两 者 都 是 花 ) ,或 
生 的 胡 欧 萄 ( 根 )。 再 加 上 和 餐 后 甜点 的 草 
茯 大 黄 饼 ， 你 又 可 以 吃 到 一 种 植物 的 果实 
和 男 一 种 植物 的 玖 。 

植物 体 的 各 个 部 分 所 合 的 党 藉 素 不 同 ， 
依 其 在 植物 体内 的 功能 而 定 ， 过 和 内 类 和 
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急 类 的 情形 相似 。 

例如 华 片 是 进行 光 台 作用 的 地 方 ， 透 过 
站 项 作用 ， 植 物 可 以 用 侍 徐 素 、 阳 光 和 二 
扎 化 碳 揭 造 它 所 需要 的 养料 。 因 此 革 片 富 
含 吸收 作用 所 需要 的 营养 素 ， 如 钠 质 、 稚 
生 素 了 一 和 胡 获 区 素 ， 和 后 者 是 维生素 A 
存 於 上 自然界 的 一 种 形式 。 萄 菜 、 甘 卖 荣 和 
价 采 便 都 属於 革 茶 类 。 

根菜 上 类 (root vegetable) 包 括 胡 药 萄 、 
本 和 东 和 蕉 萄 ， 含 有 大 量 的 起 粉 ， 因 坑 过 些 
植物 以 泌 粉 的 形式 将 能 源 上 及 存 於 根部 。 
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至 部 是 六 捞 植物 的 邵 位 ， 因 此 含有 许多 
至 候 不 能 消化 的 物质 ， 例 如 稚 稚 ， 可 以 刺 
激 兴 化 道 的 蠕动 ， 因 而 帮助 消化 。 蔬 简 和 
找 荣 是 最 常见 的 两 种 花菜 类 。 

御 子 也 和 根 导 一样 富 含 活 粉 ， 因 篇 这 种 
能 源 可 以 保存 得 相当 长 久 ， 直 到 植物 长 出 
很 系 和 莽 、 革 ， 伸 展 到 有 光 牧 的 地 方 ， 者 
造 生长 所 需 的 养料 。 我 们 所 吃 的 裸 变 、 小 
米 、 大 变 和 燕 变 都 是 种 子 。 

果实 是 植物 成 熟 的 子 房 ， 其 中 含有 种 子 
和 生肉 ， 如 郴 子 或 桃子 ; 有 些 则 是 蓝 燥 


的 ， 如 坚果 。 果 实 含 有 由 寅 的 矿物 质 和 维 
生 素 ， 根 桶 则 合体 宇 的 维生素 C。 


人 造 食品 

前 面 我 们 已 将 速 食 的 午 父 分 坊 肉 类 和 其 
藻类 责 个 如 分。 但 是 ， 园 类 包 完 竟 属 论 哪 

-类 呢 ? 它 既 不 是 动物 性 食品 也 不 是 蔬 
有 ,而 是 人 造 食品 (manufactured fo- 
od)j， 是 用 类 粉 经 酵母 菌 的 酸 酵 作用 而 揭 
成 的 。 将 原料 观 成 自然 界 所 没有 的 和 新 型 能 
食品 ， 稳 角 人 造 食 品 ， 过 和 加 工 食品 不 
同 ， 后 者 趾 天 然 食品 经 过 一 项 或 多 项 加 工 
( 浴 汪 、 打 在 等 )， 但 仍 保 有 原来 的 性 质 。 
因此 俗 辣 的 玉米 粒 是 一 种 加 工 食品 ， 而 二 
米 片 则 是 人 造 食品 。 


新 式 食品 

有 些 漠 堡 完全 不 含 肉 类 ， 而 是 由 大 豆 
(soybean) 和 全 白 仿 肉 类 而 生成 的 ， 近 是 一 
种 抽 造 模仿 食品 的 趋势 。 模 仿 食 品 漂 包 括 
非 乳 拱 品 的 手打 点 心 、 速 食 早餐 和 配方 馆 
食 饮 料 。 油 籽 (oilseed) 包 含 大 豆 、 花 生 
和 棉籽 ， 是 很 有 发 展 著 力 的 食品 来 源 ， 这 
秆 来 地 开 始 受到 西方 人 士 的 注 硬 。 

由 番 缩 物 所 提供 的 营养 素 也 逐 源 增 加 ， 
逢 物 的 人 村 和 水 草 可 秽 成 侍 和 蛋 白 淡 缩 物 (le- 
af protein concentrate, 简称 LPC)， 其 
中 含有 60 一 70% 和 蛋白质 。 急 类 ， 盛 其 是 
小 的 或 多 油 的 急 ， 可 折 成 急 重 白 渡 缩 物 ， 
和 蛋白质 含量 比 新 鲜 的 急 浊 高， 而 不 夏 府 
卜 。 从 单 组 胞 生物 ， 如 细菌 、 酵 母 、 商 
菌 、 荣 类 和 原生 动物 投 成 的 单 和 细胞 蛋白 
时 :也 正在 研究 开发 中 。 


未 来 的 食品 

科学 家 们 已 发 现 合成 营养 素 的 方法 ， 二 
有 点 像 是 生命 的 起 源 ， 使 氨 或 甲 棕 和 水 受 
辐射 线 照 射 ， 可 产生 胺 基 酸 和 酶 类 。 二 种 
试验 使 人 想像 未 来 人 类 利用 含 化 学 成 分 的 
蒙 丸 或 药片 锥 生 的 情况 。 此 现象 是 否 会 发 
生 ， 主 要 关键 玖 不 是 科学 上 是 否 可 能 的 闭 
是 ， 而 是 文化 上 能 否 适 应 的 问题 ， 因 怖 许 
多 食品 部 县 有 和 象 人 向 的 音 闵 ， 艇 食 本 身 亦 有 具 
脏 交 的 重要 昌 闵 ， 此 外 灌 要 考虑 人 类 的 
口味 嘲 好 。 

参半 第 九 册 222 ~ 225 页 新 陈 代 谢 
(Metabolism) ; 第 十 三 册 160 一 163 页 营 
荐 (Nutrition) 。 
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食品 加 工 Food Processing 


一 提 到 加 工 食品 (processed food)， 多 
数 人 会 联想 到 电 珊 晚餐 、 包 装 的 便 竹 和 渴 
粉 等 速 食 食品 。 事 实 上 ， 许 多 我 们 让 篇 是 
天 然 的 食品 (如 蓝 酷 、 酸 酵 孔 )， 实 际 上 部 
已 经 经 过 加 工 。 最 近 ， 加 工 食品 备 安 批 
计 ， 旋 篇 是 二 十 世 杞 不 必要 的 、 甚 至 有 害 
的 产品 。 然 而 ， 食 品 加 工 已 有 炎 千 年 的 历 
史 ， 近 代 技 术 的 进步 使 得 更 多 人 得 以 享 符 
多 样 的 角 食 ， 而 不 必 再 魏 季 和 节 继 化、 长 距 
庚 运 输 等 因素 的 限制 。 不 葵 是 疹 盖 的 玉米 
粒 、 全 变相 粉 或 乾 酷 ， 孝 属於 加 工 食品 。 
食品 加 工 包 括 冷 凉 、 麻 粉 、 脸 水 、 备 竺 、 
扬 拌 (奶油 )、 酸 酵 、 柄 瑟 、 炜 是 和 话 加 营 
养 素 、 色 素 或 风味 料 等 。 


追溯 十 老 的 魔 粉 和 其 他 加 工 方法 

打 类 的 磨 粉 是 最 古老 的 食品 加 芽 方 式 之 
一 ”例如 小 麦 、 玉 米 、 燕 变 和 大 灾 之 磨 
粉 。 在 证 粉 的 过 程 中 ， 打 粒 披 磨 碎 而 将 粉 
和 糠 、 胚 芽 分 开 ; 而 其 所 用 的 设备 ， 最 古 
老 的 是 磨 石 ， 最 新 的 自动 化 系统 则 是 将 末 
科 分 批注 入 鼓 中 ， 鼓 以 怖 上 时针 方向 外 转 ， 
使 瘟 中 的 载 粒 和 洲 有 时 针 方 向 旭 转 的 锯齿 接 
篇 。 到 成 的 白 竹 粉 通常 都 添加 和 维生素， 以 
傅 充 因 坑 除去 胚芽 所 造成 的 营养 素 损失 ， 
近 是 男 一 种 加 工 方式 (加 强 维 生 素 )。 男 外 
还 有 一 种 加 工 方 式 ， 就 是 用 过 氧化 二 革 甲 
酰 (benzoy[ peroxide) 德 白 短 粉 。 乒 面 运 
末 个 步 又 常 受 批 羡 ， 因 坊 主 线 天 然 完全 食 
品 的 人 ， 识 久 吉 样 会 使 消费 者 加 人 慢 认 营养 
价值 带 天 然 食 品 差 的 食品 ， 以 及 由 於 加 工 
过 度 而 必 有 眶 添加 营养 素 的 食品 。 

族 榨 橄 柳生 取 橄 柳 油 和 粳 烤 咖啡 豆 测 造 
巧克力 ， 也 是 案 所 华 知 的 加 工 方式 。 有 些 
食品 必须 么 过 加 工地 可 食用 ， 树 声 便 是 - 
个 很 好 的 例子 。 树 获 是 有 毒 的 块 菜 ， 必 和 须 
磨 碎 亲 洗 去 有 毒 的 氢 氰 酸 ， 然 后 再 将 沈 浇 
之 点 状 物 压 榨 、 莫 燥 才 能 天 成 树苗 粉 。 

有 时 一 个 加 工 步 晴 中 的 缺失 ， 可 在 另 一 
个 步 又 事 狂 补 过 来 ， 而 不 必 使 用 诉 加 物 。 
当 米 粒 经 粗 磨 和 精 磨 除 去 外 皮 ( 米 糠 }， 而 
抠 成 白米 时 会 损失 许多 营养 素 。 责 千 多 年 
前 ， 东 印度 人 便 发 明了 半熟 法 (parboi- 
ling)， 在 米粒 进行 精 磨 之 前 先 径 者 就 ， 
使 种 皮 上 的 雁 生 素 穿 透 到 米粒 真 ， 如 此 一 
来 在 除去 种 皮 时 就 不 会 捐 失 稚 生 素 了 。 

脱 有 版 法 (puffing) 是 揭 造 麦片 淳 常 用 的 
一 种 方法 。 将 整个 避 粒 放 进 钊 于 的 加 压 答 
鄙 加 热 ， 当 过 到 一 定 雄 力 和 后， 突然 打 肝 -- 
个 瘦 气 阅 将 匠 力 很 快 地 全 部 放 掉 ; 由 於 压 
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力 突 然 降低 ， 坊 粒 中 的 蒸汽 会 膨 有 版 ， 使 哉 
粒 炸 开 而 揭 成 脱 且 米 或 脱 胜 变 等 。 

牛奶 有 许多 种 加 工 方式 ， 第 一 种 是 低 瘟 
役 菌 (pasteurization)， 稍 做 加 热 以 痊 减 
微生物， 避免 传染 给 育 费 者 。 使 用 唱 力 训 
心机 可 揭 得 筷 栈 和 网 脂 包 ， 座 用 部 心力 的 
原理 也 可 以 使 牛奶 说 清 。 在 西方 辆 家 囊 ， 
牛奶 通常 要 经 过 均 质 化 ， 亦 即 在 高 压 下 振 
谨 ， 使 脂肪 球 的 体积 减 小 ， 以 增加 牛奶 的 
安定 性 ， 如 此 乱 酷 就 不 会 分 内 出 来 >。 此 
外 ， 乳 役 郧 如 加 糖 的 壤 关 、 汪 洪 淋 和 奶油 
等 ， 是 以 不 同 的 加 工 方法 生得 的 。 惊 乳 是 
公关 . 伯 登 (Gail Borden ) 在 西元 1856 年 
履 明 的 ， 其 加 开 方 法 包括 在 牛奶 庄 加 糖 
当 作 防腐 种)、 加 热 及 算 空 澡 纵 ， 然 后 将 
擅 缩 后 的 糖 兹 准 却 ， 使 乳糖 生成 微 租 的 结 
是 ， 最 后 子 以 装 角 而 成 。 

糖 的 由 造 你 抹 用 一 般 所 称 之 精 摇 方法 。 
首先 将 甘蔗 打 碎 ， 使 茧 计 性 清 ， 然 后 将 粗 
糖 和 结晶， 由 糖 密 中 分 欢 和 结晶 蓝 淮 一 步 精 
网 。 另 外 ， 亦 可 将 甜菜 麻 碎 ， 加 水 混合 取 
但 研 和 共计 然后 结晶 、 精 挟 ” 


最 上 ; 艺 条 镀 蒜 的 半自动 化 生产 株 和 观 儿 食品 的 冷冻 乾燥 室 


HT | 地 


进入 市 场 

在 最 化 的 加 工 步 巾 装 饶 或 装 袋 之 
前 ， 许 多 食品 须 先进 行 初 步 的 加 工 。 例 
如 :， 桃 子 要 先 么 过 高 速 切片 去 极 机 上 处理 才 
能 改色 。 间 部 机 器 会 自动 将 桃子 定位 ， 径 
切片 刀 切 过 化， 由 於 转 力 的 作用 ， 使 两 半 
分 并， 将 将 极 释 出 。 家 冀 肉 、 家 禽 肉 和 鱼 
肉 在 超级 市 场 啤 喜之 前 ， 须 先 将 不 可 吃 的 
部 分 ( 摧 皮 、 羽 毛 、 蹄 、 爪 、 鳞 等 ) 去 除 ， 
然后 切 成 通 当 大 小 或 整 焦 包 装 待 售 。 
关於 食品 加 工 ， 最 热门 的 话题 之 一 是 册 
兄 食品 。 篇 人 父母 的 常 抱 息 婴儿 食品 中 诉 
加 获 、 糖 、 防 腐 乔 、 人 工 色 素 和 用 味 料 会 
造成 史 董 对 口味 的 偏好 ， 而 这 些 偏好 又 是 
将 来 造成 星 牙 和 肥 胜 的 主要 原因 。 由 於 关 
种 与 葵 的 压力 ， 使 得 许多 婴儿 食品 公司 自 
西元 1977 年 起 开始 推出 天 然 的 遇 儿 食 
疡 ”仍然 做 成 泥 状 新 探 用 凌空 包装 ， 因 此 
仍 是 经 过 加 工 ， 但 茧 未 添加 糖 、 划 和 风味 


例 品 加 工 : 由 厚 料 | 入 阿古 三 让: J 击 品 


二 


谥 压 ; 加 开 z 巴 食 品 高 1 | 请 ， 亲人 或 全 ;车 售 品 i 有 让 法 


料 。 运 征 市 场 压 力也 使 成 人 食用 的 天 然 食 
品 数 且 增 加 。 

在 食品 加 工 方 面 ， 最 近 有 些 徊 技术 已 设 
天 发 出 来 ， 在 不 久 的 将 来 ， 相 信 膛 会 陆 重 
并 改 出 更 和 新 的 方法 。 例 如 牛奶 可 用 辐射 线 
或 电子 束 进 行 低沉 科 菌 ， 或 使 用 高 频率 的 
做 疲 加 热 ， 以 及 涂 媒 淮 阑 法 (cryogenic 


由 7 二 


中 


freezing)。 使 用 准 媒 准 辣 法 时 ， 食 品 可 
隧 著 输 返 带 前 进 ， 站 同 时 喷 选 液态 所 至 汾 
一 食 品 上 ， 此 种 方法 可 供 广 泛 的 应 用 。 目 
半 过 些 新 的 加 工 技术 ， 仍 然 在 改善 人 类 角 
食 和 破 二 天 然 食 品 两 者 之 间接 受 考 瞪 。 

参天 第 十 四 册 220 一 221 页 角 牧 : 保藏 


(Canning and Preserving) 。 


左 : 加 工 贪 品 由 原料 收 
可 到 运 软 至 每 一 个 销售 
点 供应 消费 者 之 流程 
图 由 过 个 复杂 的 流程 
国 可 知 ， 食 品 的 加 工 和 
过 销 是 一 个 很 长 的 过 
程 : 因此 需要 使 用 措 
既 、 乾 煤 、 冷 凉 和 其 他 
技术 来 保存 食品 的 味 
道 、 外 观 和 营 半价 值 
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食品 生产 分 人 多 图 Food Production Atlas 


踊 然 送 个 世界 向 缺乏 农场 ， 但 可 耕作 的 
土地 面积 人 将 近 有 目前 已 并 恬 的 出售 。 

生产 作物 的 成 本 比 饲 闵 动 物 所 需 花 费 镶 
低 ， 同 时 动物 会 吃 掉 蔬菜 和 规 物 等 可 供 人 
类 直接 食用 和 的 粮食 ， 因 此 在 亚洲 、 非 洲 和 
南美 洲 等 开发 中 国家 ， 常 以 增加 载 物 的 产 
量 坑 第 一 要 务 ， 而 不 急 於 增加 肉 闫 产品 。 
然而 ， 和 无 论 是 蔬 茶 或 肉 品 的 维 产 ， 识 法 改 
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善 技术 上 比 增 加 动物 的 数目 或 扩大 耕作 面积 
要 来 得 重要 。 例 如 ' 在 增加 亚洲 地 区 的 农 
产生 产 ， 敲 法 提高 嫩 有 田地 的 生产 量 时 ， 
所 需 费用 较 少 ; 而 管 就 开发 大 片 的 沙漠 、 
海洋 ， 或 在 未 开发 的 地 区 引进 现代 的 大 规 
模 生 产 技术 则 过 角 困 肉 ， 因 馈 秦 法、 证 减 


疾病 和 害 各 或 引 淮 新 品种 的 花费 太 高 了 。 


人 们 所 就 知 的 各色 革命 (green 
revolution)， 八 生 在 西元 1950 年 代 '， 意 
次 昔 命 完全 改 继 了 许多 开发 中 国家 某 些 地 
区 的 耕作 方法 ， 推 出 了 新 的 小 变 和 稻米 的 
半 矮 品种 ， 使 单位 面积 的 产量 达到 以 往 的 
一 借 。 吉 是 个 很 好 的 例子 '， 证 明 技 术 的 


Bj 


一 半 罗 16 和 搞 属 果 
mio 


并 本 上 


进步 能 秽 影 响 数 以 百 万 计 的 人 。 吹 然 至 志 
界 的 食品 生产 增加 率 比 人 口 成 长 率 稍微 超 
前 一 点 ， 但 开发 中 国家 的 增产 只 是 跟 得 上 
脚步 ， 而 某 些 国 家 则 仍 这 速 落 化 。 同 样 
地 ， 在 肉 品 的 生产 方面 ， 内 然 天 发 中 国家 
每 人 的 平均 家 冀 数 目 间 没有 比 欧洲 和 北美 
国家 少 很 多 ， 但 是 开发 中 国家 的 性 口吃 得 
不 好 而 且 常 答 患 疾病 ， 因 此 ， 履 宰 后 可 拱 
食用 的 肉 较 少 。 提 供 好 的 饲料 和 改善 生生 
可 提高 牛肉 、 羊 肉 和 猪肉 的 品质 。 表 1 和 
表 2 显 示 ， 由 於 农业 科技 的 进步 ， 已 开发 
国家 和 开发 中 国家 的 肉 品 和 栽 物 产量 增加 
的 情形 。 
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食品 自动 贩 齐 机 Food Vending Machine 


十 九 世 和 有 人 谢 计 出 一 种 可 从 一 头 公 后 
的 嘴 壬 吐出 香水 来 的 特别 孤 均 机 。 当 你 将 
而 第 由 公牛 的 头顶 投入， 拉动 繁 庚 的 牛 
角 ， 物 就 会 将 香水 嘲 到 你 的 手帕 上 ， 从 此 
以 后 ， 贩 庙 杰 便 已 不 再 是 一 个 沉默 的 推销 
员 。 许 多 发 明 家 都 深 感 奥 趣 ， 乐此不疲 。 


历史 

根据 希腊 数学 家 和 希 隆 (Heron) 所 述 ， 最 
早 的 目 动 脾 南 机 出 现在 西元 前 215 年 埃及 
的 硕 壬 ， 用 5 个 硬 观 就 可 换 得 春水 。 

最 早 用 硬 第 操作 的 自动 服 实 机 是 出 现在 
西元 1790 年 。 但 在 十 七 世 各 的 英国 酒店 
便 ， 委 有 一 种 称 坊 某 磺 箱 的 自动 孤 喜 机 ， 
完全 用 黄 铜 抠 成 ， 可 出 售 鼻烟 和 蕉 华 。 当 
你 塞 进 一 枚 硬币 上 时， 鞭子 就 便 打 并， 将 货 
名 呈现 出 来 。 本 著 荣 涡 感 ， 每 个 人 只 拿 自 
己 所 付 钱 的 份量 ， 然 后 关上 鞭子 ， 因此 以 
合 使 用 的 顾客 仍 昔 要 付 钱 。 

在 英国 ， 和 经 过 检查 的 书 通常 用 褐色 纸 包 
装 。 但 在 西元 1822 年 ， 一 名 英国 的 书 丙 
理 查 . 卡 理 (Richard Carlile) 用 机 器 出 售 
汤姆 士 . 派 思 (Thomas Paine) 的 著作 [「 理 
性 的 时 代 j。 当 时 过 本 书 在 英国 市 场 上 禁 
止 出 售 ， 但 用 过 个 方法 ， 书 可 以 送 到 读者 


手 狂 : 而 书 丙 的 身份 也 可 保密 。 

西元 1890 年 ， 上 自动 脾 喜 机 首次 出 现在 
美国 ， 改 在 高 架 铁 路 车 站 的 月 台 上 ， 
是 由 美国 政府 设置 的 。 因 和 坊 在 当时 ， 
铁路 是 个 大 发 明 ， 但 是 类 车 和 如 的 妇 度 人 
很 禾 慢 ， 而 申 服 计 机 出 售 的 口香糖 正 可 得 
和 等 待 时 的 不 安 情 竺 。 

在 积 洲 不 景气 的 上 时期， 黎平 没有 人 有 有 闭 
钱 花 在 新 奇 的 东西 上 ， 但 在 第 二 次 世界 大 


战 期 间 ， 孤 均 机 抠 造 业 不 仅 再 次 由 隆 ， 而 


且 是 唯一 不 受 战 委 影 响 的 民间 仙 造 业 。 有 
人 发 现 有 孤 喜 机 供 工 人 使 用 的 工厂， 其 生 
座 效 率 普通 比 未 设 机 的 工 说 坑 高 ， 因 此 服 
喜 机 成 需 工 廉 的 标准 发 钳 ， 作 场所 的 版 
喜 机 也 上 比 其 他 任何 场所 要 多 。 


舌 蛮 机 是 怎样 工作 的 

荣光 箱 和 西元 1930 年 代 的 汽水 桶 是 最 
简单 的 最 实 机 “， 当 钱 凋 塞 淮 投 冲 口 时 ， 营 
子 便 打开 ， 使 全 部 货品 是 露出 来 。 其 他 
的 ， 像 多 数 的 香 硬 脾 喜 机 -- 样 ， 则 是 将 存 
货 排 成 一 列 ， 当 投入 适当 的 钱 合 ， 最 靠 泊 
底层 的 一 包 粳 会 掉 下 来 ， 其 他 的 便 依 序 往 
下 移 一 格 。 

目前 的 目 磋 机 不 只 出 吞食 品 和 舱 料 ， 也 


| 


会 调理 。 以 冷饮 机 和 镶 例 ;水 由 机 械 的 压力 
或 别 简 的 力量 推 远 ， 和 从 主 水 管 流 大 服 喜 机 
经 过 沽 和 冷却 后备 用 。 一 个 装 有 二 氧化 碳 
的 箱子 使 请 水 碳酸 化 成 怖 艾 打 水 ， 另 有 一 
个 小 箱子 将 水 穆 成 冰 块 。 清 水 进入 县 真 机 
和 乒 ， 先 保存 在 一 个 未 加 压 的 小 箱 实 ， 需 要 
时 再 流入 措 冰 机 和 碳酸 化 机 器 。 了 县 焉 机 实 
也 含有 -个 二 氧化 兢 以 人 备 刍 碳酸 化 水 ， 和 
4 一 6 简 的 汽水 糖 效 ， 在 未 分 装 到 杯子 供 
售 之 前 先 冷 藏 著 。 多 数 的 脾 喜 机 守 最 多 可 
存放 1200 个 杯子 ， 堆 成 塔 状 随时 可 分 雇 
使 用 。 


下 : 自动 奴 南 店 撩 有 许多 食品 
的 自动 县 次 机 ， 使 顾客 可 以 汉 
择 主 食 和 副食 、 餐 后 点 心 和 多 
料 " 事 寅 上 “， 过 是 完全 机 械 化 
的 餐馆 ， 腐 房 可 能 元 销售 点 有 
故 公 里 路 速 ， 赣 同 时 供应 痪 个 
个 同 的 自动 贩 讲 店 。 


MAT 
NOSmooo rer tT z 
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上 : 出 售 包装 的 三 明治 和 均 后 点 心 等 零 仿 的 自动 
孤 玄 楼 ， 图 示 它 的 外 观 和 内 部 。 机器 本 身 是 一 个 
冰箱 ， 可 保存 食品 不 致 魔 败 “包装 好 的 食品 分 别 
放 在 一 太 层 的 架子 上 ， 有 适当 的 硬 饮 投入 时 ， 所 
送 定 的 食品 就 会 由 架子 上 推出 掉 在 取出 口 . 


右 : 出 售 咖 罪 、 巧 克 力 和 茶 
等 热饮 料 的 自动 版 喜 机 ， 图 
不 它 的 外 观 和 内 部 。 汗 些 饮 
料 是 用 存在 机 器 识 的 冷 凉 吉 
燥 粉 未 加 热 水 冲 泡 而 成 的 ， 
和 种 机 器 可 直接 接 装 自来水 
或 自 备 水 箱 ， 依 装 设 地 点 而 
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当 你 投入 硬 澡 时 ， 机 械 会 先 检视 硬 种 以 
雄 论 和 定 否 足 驳 ， 假 如 人 硬 澡 表面 很 航 或 悉 曲 
鱼 形 ， 便 无 法 通过 硬 昨 的 和 孔道 而 将 造成 堵 
塞 。 此 有 时， 机 器 便 自 动 显 示 |[ 袜 完 | 而 不 再 
出 售 。 假 如 硬币 经 认可 ， 便 可 依 需 要 按 下 
授 纽 ， 村 摆 饮 料 。 送 项 兆 择 会 以 电流 的 形 
式 ， 传导 到 机 器 里 的 一 个 | 矩阵 」' 或 一 个 
谷地 状 的 座 标 ， 然 后 机 器 会 搓 描 过 个 惩 
阵 ， 使 座 村 和 你 选择 的 口味 、 冰 、 和 碳酸 
化 等 休 件 配合 。 一 旦 配合 好 后 ， 就 会 落下 

- 伐 杯 子 ， 假 如 你 要 冰 的 ， 就 会 有 预先 称 
好 份量 的 碎 冰 掉 到 杯子 圭 ， 然 合 ， 碘 酸化 
的 水 也 会 由 碳酸 化 风流 到 杯子 里 ， 最 后 会 
有 定量 的 调味 糖 兹 流入 杯子 内 。 过 些 手 续 
都 完成 合 ， 机 器 会 自动 回 到 待命 状态 。 


未 来 的 自动 最 页 机 

向 不 理 器 (microprocessor) 和 控制 器 大 
大 地 改 人 释 了 最 彭 机， 不仅 能 将 金属 片 和 繁 
形 的 使 钟 退出， 以免 造 成 堵塞 ， 机 器 也 可 
以 目 勒 艇 点 存货 和 诊断 它 本 身 的 故障。 机 
句 香 的 做 处 理 器 会 保存 和 传送 数据 给 中 央 
电脑 ， 以 太一 调配 货品 的 供 答 、 订 购 的 数 
量 和 上 收 到 的 钱 ， 以 及 机 器 族 肛 的 时 间 ， 芬 
至 於 诊 共 问题 。 


食品 保藏 温度 Food Preservation Temperature 


早期 的 人 类 将 肉 类 包 在 冰 块 里 也 以 保 
存 ， 汪 只 然 是 一 种 原始 的 冷藏 方法 ， 但 目 
那 时 起 ， 人 类 已 经 知道 将 食品 保持 在 低温 
是 一 种 非常 有 效 的 保藏 方法 。 表 1 和 镶 蔬 和 采 
在 室温 和 浴 藏 温度 的 保藏 时 间 。 表 2 则 篇 
果实 的 保藏 时 间 。 

由 於 肉 类 通常 在 履 宰 后 经过 一 段 时 间 才 
出 售 ， 腐 败 作用 已 经 开始 ， 所 以 只 能 准 藏 
痰 天 而 已 。 厦 用 爱斯基摩 人 和 其 他 北方 人 
久 已 亲 知 的 浴 辣 方法 ， 则 可 保藏 玉 。 水 
在 0 蕊 精 冰 ， 而 食物 的 冻 知 点 则 上 比 水 低 ， 
束 好 像 溶液 (溶剂 中 次 有 固体 攻 质 ) 的 硬结 
点 比 炖 粹 的 溶剂 (只 有 液体 ) 还 低 一 样 。 闪 
羔 的 温度 通常 保持 在 一 18C。 表 3 局 内 类 
浴 藏 和 次 厌 的 保藏 期 间 。 

乳 重 品 ， 例 如 奶油 和 肪 酶 ， 以 及 新 鲜 的 
急 和 和 捍 都 崔 设 要 冷藏 ， 角 通常 仅 能 冷藏 2 
一 3 天 ， 才 用 次 谨 法 上 则 可 保藏 更 久 ， 但 风 
际 和 质地 会 租 微 和 泛 色 。 


低 於 冰点 的 温度 可 阻 在 务 菌 的 
生长 。 在 更 低 的 温度 下 ， 即 便 
分 子 的 分 解 也 音 显 著 地 减 粮 ， 
人 


是 


右 : 一 般 家 庭 的 冰箱 提供 各 
棒 不 同 的 保藏 温度 ” 像 果 
宣 、 蔬 荣 之 类 的 食品 ， 财 存 
在 冰点 以 下 的 温度 时 容易 造 
成 雪 伤 ， 因此， 保藏 时 要 翁 
吕 能 带 泗 冷 辣 室 ， 通常 放 在 
冰箱 的 底层 新鲜 的 鱼 和 肉 
最 容易 腐败 ' 应 访 放 在 温度 
最 低 之 谷 辣 寿 ， 
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it | |， 种 ,由 | nl | 


低 瘟 保藏 吕 抑 制 使 食品 
腐败 之 微生物 的 生长 ， 
因此 可 延 禾 腐 肥 的 八 
生 “ 左 :温度 (摄氏 ) 寺 
各 种 腐 败 租 菌 生长 的 影 
> 
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食品 添加 剂 Food Additive 


乳化 剂 、 
抗 微生物 的 抗 氧化 剂 安定 剂 、 风味 剂 
防腐 剂 黏稠 淹 


| 数 的 业 粉 和 天 包 要 加 强 厅 生 素 Bl、 极 黄 
法 j0 直 | 素 和 焚 龄 栈 胺 等 ， 因 月 过 些 营养 素 在 加 工 
的 过 程 中 有 所 损失 。 食 路 在 鲁 造 过 程 中 则 
常 添加 而 ， 以 防止 甲状 腺 胜 大 。 


封口 剂 、 


表面 处 理 剂 


取 加 剂 的 种 类 
必 味 话 加 齐 (flavor additive) 有 两 种 : 
-种 是 贤 正 可 以 产生 特殊 风味 的 话 加 剂 ， 
刃 -- 种 则 是 加 强 食 品 中 鲜 有 的 风味 。 使 用 
现代 加 工 技术 揭 造 果 装 和 果 辣 时 ， 果 实 会 
失去 大 部 分 的 天 然 罗 味 。 消 费 者 不 原 昔 购 


若 有 人 改 现 朗 根 啤 栖 (root beer) 和光 
去 不 同 ，' 那 是 完全 正确 的 。 大 多 15 年 
前 ， 美 国 食品 电 药 物 管理 局 下 兮 禁用 黄 标 
素 (sassafras)， 这 是 -种 常用 从此 种 藤 料 
的 折 味 剂 ， 由 於 它 对 健康 有 不 形 影 响 ， 故 
候 禁 止 使 用 。 许 多 人 抱怨 变 根 啤酒 的 味道 
不 如 以 前 那 麻 好， 其 实 ， 变 根 啤酒 的 顽 特 
风味 只 是 食品 添加 剂 的 一 项 功用 而 已 。 有 
些 食品 如 奶 铀 或 芯 ， 如 果 息 有 诛 加 齐 则 答 
厌 价 值 和 风味 都 会 大 篇 汝 色 ; 更 有 些 食 
铝 ， 没 有 使 用 话 加 剂 防 止 腐败 ， 则 不 能 长 


期 保存 。 

使 用 添加 剂 的 目的 ， 在 於 改 善 食品 的 营 
莹 价值 、 风 味 、 色 泽 、 质 地 或 防止 腐败 。 ”此 篇 各 种 漆 加 物 在 不 同 加 工 食品 中 的 使 用 情形 可， 但 有 些 添加 训 的 使 用 则 人 备 受 批评 ， 璧 如 著 色 
新 的 食品 加 工 技术 使 食品 委 到 剧烈 温度 缕 者 色 剂 没有 列 在 过 庄 ， 因 和 需 兢 乎 所 有 的 加 工 食品 剂 只 不 过 是 用 来 改 权 产 品 的 外 观 而 已 ， 诡 广 健 可 


都 使 用 了 著 色 剂 许多 食品 含有 好 炮 类 添加 剂 能 不 要 使 用 
化 ， 造 成 维生素 和 矿物 质 的 损失 。 例 如 牛 使 用 防 魔 剂 以 防止 食品 魔 败 只 然 已 被 一 般 人 训 


奶 在 加 工 和 后， 要 加 强 蕉 生 素 A 和 D， 多 
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买 没 有 味道 的 产品 :而 三 商 也 不 顾 匡 生 
产 ， 於 是 科学 家 发 明了 一 些 保 有 原来 风味 
的 方法 。 通 常 ， 他 们 加 入 滤 缩 的 果实 香 
精 ， 使 草莓 果 鞠 吃 起 来 更 有 味道 。 过 些 化 
学 物质 和 天 然 物 质 相 同 ， 科 学 家 称 之 坑 天 
然 添 加 静 | o 

然而 ， 由 於 化 学 的 进步 ， 现 在 科学 家 可 
用 合成 的 方法 岳 造 化 学 添加 物 ， 使 它 的 香 
味 非 常 接近 天 然 的 果实 。 这 些 成 分 都 是 在 
无 菌 室 正 摧 造 的 ， 而 不 是 在 户外 生产 ， 因 
此 不 受 般 各 剂 、 除 草 剂 或 其 他 物质 的 污 


染 。 
风味 强化 剂 本 身 莫 没有 特殊 斩 味 ， 但 添 
加 至 食品 后， 可 使 原 有 的 风味 更 强烈 。 中 
餐 点 里 常用 的 可 胺 酸 钠 {monosodium 
glutamate ' 味精 ) 就 是 -个 很 好 的 例子 。 
金黄 色 的 奶油 融 在 齐 热 的 吐 司 上 ， 或 是 
一 申 鲜 灼 的 柑 桶 ， 都 会 使 人 垂 竹 欲 育 。 但 
右 未 经 特殊 处 理 ， 可 能 就 从 有 那样 吸引 
人 。 漆 加 剂 可 以 使 许多 食品 更 吸引 人 ， 使 
人 更 有 食 签 。 艾 如 伽 过 乾 酷 要 话 加 色素 ， 
才 会 有 温和 和、 明亮 的 色泽 ; 红色 的 更 果 也 


一 样 。 
食品 添加 剂 还 是 能 提高 人 们 对 食品 的 食 
答 ， 例 如 酸 酵 筷 有 乳酪 似 的 质感 ， 是 由 於 
添加 了 果 鹏 质 (pectin)。 果 甩 质 是 由 频 果 
和 柑 权 属 果 实 中 抽取 出 来 的 。 牧 造 奶 油 要 
添加 天 然 的 鹏 质 乳 化 蛮 (gum emulsi 
fier)， 使 其 中 的 水 和 油 不 致 分 疮 。 
一 种 可 虐 子 食 品 和 组织 感 的 最 新 和 最 有 创 
症 的 方法 ， 就 是 使 用 植物 性 重 白质 (vege- 
table protein)°。 大豆 常用 於 增加 醇 履 
肉 、 坚 果 、 素 子 或 火腿 的 坚 沉 度 ， 或 用 认 


1 
| | 
| | 


右 : 在 赛 验 宝 里 进行 食 
品 著 色 齐 试验 的 一 个 镜 
驻 站 


于 


\ 造 的 食品 ， 如 浇 装 的 灯 肉 块 ， 寺 种 产品 
可 用 於 沙 拉 。 就 像 羊 毛 的 铁 雁 可 炉 成 棉 秒 
一 样 ， 大 豆 和 焦 白 也 可 用 机 械 方法 摧 成 食 
后 。 运 样 ， 不 仅 植 物性 蛋白 质 本 身 可 效 得 
上 需要 的 质地 ， 同 时 也 有 很 高 的 营养 价 
值 。 


防 雇 剂 
我 们 吃 的 一 些 进 口 食品 来 自 很 焉 的 地 
方 。 如 果 疫 有 添加 剂 ， 过 些 食品 在 到 过 我 
们 手 器 以 前 就 会 腐败 。 微 生物 是 使 食品 腐 
败 的 主要 原因。 添加 彰 可 延 黎 微生物 的 生 
长 ， 或 强化 食品 本 身 ， 以 防止 食品 在 加 工 
所 程 中 受 损 而 容易 滋生 微生物 。 在 果 疼 、 
案 辣 和 繁 角 中 ， 糖 可 延 黎 或 防止 微生物 生 
长 。 醋 和 茵 在 醇 溃 物 中 也 有 同样 的 作用 ， 
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白兰 地 中 的 酒精 也 具有 同样 的 效果 。 

很 多 食物 器 含有 糖 、 中 、 醋 和 酒精 ; 它 
们 常 破 用 作 天 然 防腐 剂 。 在 冷 环 的 桃子 
囊 ， 常 添加 抗 壤 血 酸 (或 雁 生 素 C) 以 防止 
毕 宰 。 和 党 科学 冢 发 现 昌 越 橘 (cranberry) 
可 以 抵抗 酵母 菌 和 徽 菌 之 生长 ， 是 因 篇 它 
含有 多 量 的 安息 香 酸 (benzoic acid) 时 ， 
他 们 也 在 其 他 的 食品 中 添加 安息 香 酸 获 
(benzoate) 作 篇 防腐 剖 。 

以 上 所 提 到 的 添加 剂 都 是 在 食品 或 自然 
界 囊 发 现 的 有 机 物质 。 科 学 家 也 发 明了 一 
些 人 造 的 添加 物 ， 以 防 上 微生物 的 生长 。 
运 些 称 仿 无 机 的 化 学 防腐 刊 ， 其 中 最 重要 
的 是 二 氧化 硫 (sulfur dioxide) 和 亚 硫 酸 
九 (sulfite)。 亚 硫酸 蓝 常 用 在 果实 和 蔬 # 茶 
器， 以 防止 微 菌 生长 。 合 硫化 合 物 的 用 量 
要 很 少 ， 才 不 会 改 释 食品 的 风味 ; 搬 酒 时 
也 使 用 含 硫化 的 合 物 。 

食品 骏 露 在 空气 或 氧气 中 会 加 速 腐败 ， 
因此 有 些 称 篇 抗 氧化 剂 的 物质 ， 可 用 在 食 
品 中 以 延长 食品 的 保存 期 限 。 丁 基 凑 基 息 
氧 茶 (简称 BHA ) 常 加 在 变 片 粥 里 以 保持 
和 W 鲜 。 硝酸 鉴 (nitrate) 和 亚 确 酸 蓝 (nit- 
rite ) 等 抗 氧化 剂 则 使 用 在 醇 肉 食品 中 。 


反对 添加 判 的 案例 

中 然 许 多 食品 添加 剂 都 有 其 用 处， 但 有 
些 食品 添加 者 | 的 使 用 旭 引 起 定论 ， 因 坊 安 
全 性 试验 发 现 ， 有 些 添加 剂 可 能 是 致癌 
物 。 可 用 於 醇 腹 猪 内 和 火腿 的 亚 确 酸 钠 
(sodium nitrite) 就 被 认 角 是 一 种 致癌 
物 ， 用 於 保存 咎 肝 的 己 烯 峻 酚 ( 简称 
DES) 也 是 一 样 。 糖 精 (saccharin) 也 在 动 
物 试验 吐 长 现 可 以 致癌 。 由 证 毛 显 示 ， 过 
些 物质 需要 很 长 的 时 间 才 能 起 作用 ， 或 只 
会 影响 少数 人 ， 瘟 且 交 以 取得 就 验 报 告 ， 
因此 ， 带 些 物质 被 夭 角 [微弱 | 的 致癌 物 。 
糖精 就 是 一 个 很 好 的 案例 ， 加 拿 大 进行 的 
试验 证 实 ， 鳗 母 鼠 糖精 ， 会 提高 胎儿 发 生 
于 性 胜 瘤 的 比率 。 用 人 类 进行 试验 的 结果 
则 上 比 进 不 一 致 ， 而 在 争论 之 中 ， 美 国 在 
1981 年 6 月 30 日 下 今 禁用 人 工 甜 味 剂 。 

有 些微 器 的 可 救 癌 物 在 京 调 时 会 增强 。 
添加 至 牛 、 羊 内 中 ， 可 防止 生成 腹 肠 毒素 
的 亚 硼 酸 钠 就 是 一 个 例子 ， 试 验 显 示 ， 西 
硼酸 蜂 可 和 动物 胃 中 的 胺 类 物质 结合 而 生 
成 亚 确 酸 胶 (nitrosamine)， 过 是 一 种 强 
力 的 致癌 物 。 和 将 含有 亚 硼 酸 钠 的 醇 猪 肉 进 
行 洱 炸 时， 鞍 种 效 谭 更 会 加 僵 。 原 本 被 座 
骗 是 微 器 致癌 物 的 防腐 剂 ， 在 训 调 过 程 
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中 ， 由 於 发 生化 学 反 府 会 缕 得 更 危险 。 食 
pi 工业 的 评论 家 怪 伪 ， 现 在 已 有 可 取代 亚 
硼酸 锰 的 方法 ， 例 如 准 凉 可 破 坟 毒素， 和 
先 氏 用 的 欧 溃 法 效果 一 样 。 嗓 然 如 此 ， 大 
避 分 的 酶 猪肉、 火腿、 法 苦 克 和 福 香肠 、 疹 
姜 肉 才 、 粳 持 鱼 、 白 急 和 生 鱼 等 仍 含 有 亚 
硼酸 路 ， 只 然 有 些 品牌 的 含量 已 经 大 大 地 
减低 。 


让 号 


稳 更 对 统 


漂 甩 


上 : 内 品 加 工 常用 作 防 
原 剂 的 硝 酷 颅 和 亚 确 醋 
晤 ， 特 别 是 亚 确 酸 鳃 ， 
近来 常常 加 到 攻击 ， 因 
仍 可 能 造成 危险 * 图 示 
过 些 物质 在 体内 的 移动 
条 各 " 坟 厂 它们 对 散 种 
本 器 官 的 丸 响 


味精 是 最 近 旬 受 指 责 的 另 一 种 添加 地 | ， 
耻 记 霹 会 造成 [中国 餐 荫 症 候 恒 上 , 症状 是 
上 部 僵硬 ， 藉 闸 底 邵 和 头 、 胸 的 紧 糊 感 以 
余党 赎 。 科 学 家 迄今 仍然 不 了 解 过 些 通 常 
只 持 禾 玫 个 小 时 的 症状 是 否 会 造成 更 右 重 
的 伤害 。 

水 加 型 遭受 批评 还 有 另外 一 个 原因 ， 就 
是 许多 话 加 者 的 使 用 受到 款 解 。 例 如 草莓 


抗 氧 化 剂 保护 食品 中 不 
饱和 脂肪 的 流程 图 
右 : 不 饮 和 脂肪 酸 分 子 
暴露 在 氧气 中 的 氧化 情 
形 下 : 有 抗 氧 化 剂 存 
在 时 ，' 不 饱和 脂肪 不 会 
发 生变 化 “ 最 常用 的 抗 
氧化 剂 是 抗坏血酸 ( 引 
生 素 C) 


或 樱桃 冰淇淋 ， 难 然 广告 上 宣称 是 厂 天 然 
的 」, 实际 上 所 含 的 水 果 风 味 很 低 。 日 然 
办 可 找到 的 廉价 添加 彰 ， 如 关 华 豆 甩 
(guar gum) 和 刺槐 豆 受 ， 可 旦 子 果实 的 
质地 和 了 怪 实 度 。 活 加 色素 则 具有 心理 作 
用 ， 党 人 们 看 到 粉红 色 的 草花 冰淇淋 有 时 ， 
就 会 联想 到 时 正 的 草本 。 

也 有 人 抱怨 添加 剂 使 食品 更 昂贵 ， 例 如 
询 理 好 且 带 有 风味 剂 的 冷 辣 蔬 茶 ， 上 比 - - 般 
的 疹 辣 蔬菜 贵 。 正如 我 们 直接 从 市 场 买 材 
料 合 ， 自 己 下 府 钴 叙 成 车 或 肉 计 ， 要 上 比 实 
效 装 的 成 品 便宜 。 


食品 添加 剂 的 立法 


二 一 汪 -者 ” 肚 杯 
NE 


近年 来 ， 倡 半天 然 食品 的 人 反对 在 食品 
中 称 加 任何 人 造物 质 ， 但 食品 工业 反 旦 
识 ，|[ 天然] 六 不 表示 更 好 或 更 健康 。 美 国 
公 1958 年 通过 食品 沃 加 物 法 案 人 后 ， 风 味 
乏 加 天 开始 释 到 食品 多 药物 管理 局 的 管 
理 。 

西元 1960 年 ， 食 品 刻 药 物 管理 局 发 行 
一 般 公 认 忆 安全 (generally recognized as 
safle,CARS) 的 添加 剖 ， 吉 些 物 质 是 在 西 
元 1958 年 以 前 便 已 探 用 而 没有 害处 的 - . 
些 应 加 剖 。 其 中 包括 香料 、 茧 、 香 草 精 、 
蛋 榜 精 、 天 然 的 薄荷 精 ， 和 许多 其 他 的 物 
时。 有 些 物质 因 发 现 具有 危险 而 济 淘 汰 ， 
例如 黄 樟 素 。 在 美国 ， 一 个 公司 想 要 推出 


一 种 条 的 添加 剂 ， 必 须 先 自费 淮 行 -系列 
的 武 又 ， 以 证 实 过 种 物 览 供 人 食用 时 安全 
无 谋 。 通 常 过 此 试验 包括 解 闫 十 种 就 验 动 
物 ， 庄 观察 解 副 的 樟 本 ， 以 确定 过 个 物质 
是 否 便 致癌 。 

四 元 1960 年 发 表 的 GRAS 名 单一 直 沿 
用 到 西元 1969 年 ， 美 国政 府 一 直 和 将 其 视 
岛 洪 加 剂 的 安全 指标 。 乒 来 长 现 过 去 常用 
在 无 糖 泡 水 的 人 工 甜 味 料 一 一 甜 精 {cyc- 
lamate)， 和 名 使 试验 动物 致癌 。 么 过 淮 一 
步 的 研究 ， 於 1981 年 1 月 重新 公布 新 的 
名 利 ， 闻 将 芯 从 表 中 除去 ， 因 入 蓝 会 使 有 
詹 病 个 向 的 人 更 快 得 到 高 血 愿 。 根 毛 
GKAS 专家 发 现 ， 糖 会 造成 星 牙 ， 糖 的 
使 用 也 座 受 到 限制 。 此 外 ， 嘿 啡 、 茶 、 可 
沫 雇 料 和 巧克力 中 都 含有 的 收 诡 部- 一 一 咖 
嘎 因 一 一 还 待 进一步 的 研究 。 

红色 素 2 号 (Red Dye #2) 是 男 - -个 洛 
成 困 提 的 添加 剖 。 苏 俄 的 科学 家 发 现 ， 廊 
便 使 试验 动物 致癌 ， 许 多 国家 都 禁止 使 
出 。 美国 科学 家 用 红色 40 号 取代 它 ， 但 
假 据 加 拿 大 的 试验 ， 红 色 40 号 有 害 滞 村 
用 ' 红色 2 号 却 可 以 使 用 。 

去 些 试验 甚至 出 现 一 些 舍 人 啼笑 此 非 的 
千 果 。 有 些 专 家 坚持 暇 米 含有 和 多量 的 未 ， 
内 中 含有 某 些 化 学 成 分 ， 甚 至 纪 锥 暮 以 及 
其 他 果实 和 蔬 茶 ， 由 栗 它 们 的 天 然 化 学 组 
成 部 必须 从 GRAS 的 和 名单 中 排除 ， 不 
得 用 作 添 加 者 。 

食品 话 加 齐 有 时 也 会 有 嫩 想 不 到 的 好 
不 。 美 国 是 目前 唯 - 肯 癌 发 生 率 降低 的 辆 
家 。 有 相当 多 的 证 振 显 示 ， 理 由 之 = 束 是 
察 片 粥 中 内 含有 BHA ， 只 有 美国 人 喜欢 
以 灾 片 粥 作 早餐 。 多 数 人 部 将 吸引 人 的 、 
关 味 和 健康 的 食品 典 庭 周 、 殿 场 和 牧场 联 
扯 在 一 起 。 购 然 如 此 ， 我 们 也 不 要 忘记 浅 
加 剂 使 我 们 享受 更 多 美味 的 食品 。 
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食品 学 Dietetics 


营养 素 (nutrient) 是 一 些 化 学 的 物 凌 ， 
可 以 泣 养 和 建造 身体 ， 以 及 稚 持 和 保 镶 身 
体 ， 站 可 供给 能 量 。 答 闵 学 是 研究 运 些 物 
时 的 性 质 ， 以 及 它们 如 何 发 挥 营养 功 能 的 
科学 。 将 到 些 警 养 的 原理 应 用 在 健康 和 上 
业 方 面 的 人 稳 角 食品 党 医学 家 。 食品 学 姑 
是 订 用 这 些 有 关 食 品 疹 费 和 讲 筑 的 知识 ， 
使 人 钵 效 得 生长 、 修 补 和 发 挥 适当 功能 所 
需 的 物质 。 不 仅 婴 儿 、 拖 芋 、 少 华 和 成 人 
的 和 营 装 需要 各 不 相同 ， 基 至 过 老 人 和 病人 
也 不 同 。 


敬 装 素 和 警 辩 

党 荐 素来 自 食 品 ， 有 些 上 党首 过 是 雁 持 身 
体 健 康 所 不 可 或 缺 的 。 

1. 掉 和 白质 (protein) 存 在 认 所 有 已 知 的 
生物 体内 ， 可 构成 区 维持 身体 和 组织 。 和 蛋白 
质 是 由 一 些 被 称 坑 胺 基 酸 的 有 机 成 分 所 租 
| 成 ， 所 有 的 胺 基 酸 分 子 都 含有 -- 个 胺 基 ， 
连接 在 一 个 有 机 酸 ( 含 有 碳 、 和 氧 和 和 握 的 一 
种 分 于 ) 上 。 有 些 胺 基 酸 分 了 也 含有 航 原 
子 。 植 物 是 最 好 的 蛋白 览 来源， 人 类 可 以 
直接 食用 植物 体 以 猴 得 蛋白 旱 ， 也 可 以 食 
用 那些 依靠 植物 长 大 的 动物 。 在 沁 择 蛋白 
质 食 品 时 必须 注 匡 的 是 ， 动物 性 食品 含有 
供 人 类 生长 和 修补 身体 所 必需 的 全 部 胺 茶 
酸 ， 而 植物 性 食品 副 不 然 ， 因 此 ， 有 些 素 
食 食品 可 能 会 缺乏 某 种 必需 胺 基 酸 。 就 营 
养 的 观点 而 言 ， 动 物性 和 植物 性 食品 配合 
使 用 效果 最 好 ， 内 此 素食 品 可 探 用 贷 类 、 
蓝 酶 或 大 豆 ， 以 及 其 他 富 合 蛋 白质 的 豆 类 
来 衫 充 胺 基 酸 ;使 其 营 着 素 更 完整 。 有 此 
特殊 的 膳食 ， 如 长 嘉 的 膳食 , 经 常 是 极端 
的 仰 炉 带 有 少量 植物 性 ， 上 且 不 含 动物 性 辩 
分 的 宰 米 ， 若 是 长 期 食用 ， 便 造成 帝 养 不 
下。 

2. 碳水 化 合 物 (carbohydrate)， 例 如 站 
富 而 廉价 的 油 粉 和 柄 类 ， 是 很 好 的 热量 来 
源 。 油 粉 存在 於 亲 类 、 点 类 、 哆 豆 类 和 革 
些 蔬 荣 (如 马 铃 萝 ) 壬 ， 淮 入 体内 和 后 可 转 炙 
局 糖 。 天 然 存 在 於 果实 中 的 糖 稳 镶 果 糖 。 
精 牧 的 白糖 或 蕉 糖 ， 是 一 种 纯粹 的 碳水 化 
台 物 ， 可 提供 能 量 。 

3. 月 肪 (fat) 也 可 以 提供 能 量 。 内 上 类、 
急 类 ]、 和 蛋 类 、 坚 果 和 奶油 等 食品 中 痢 含 有 
脂肪 。 脂 肪 是 一 种 高 能 量 食 品 ， 上 站 舍 有 许 
多 必需 的 脂肪 酸 。 现 代 的 膳食 含有 太 多 的 
脂肪 ， 可 能 和 引起 心 及 病 及 其 他 某 些 疾 病 
有 关 。 

4. 维生素 (vitamin) 和 矿物 质 {(mineraj) 
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是 调节 新 陈 代 谢 的 重要 化 学 物 袜 。 新 陈 代 
谢 是 体内 同化 食物 以 从 持 生命 的 基本 作 
业 。 正 常 的 膳食 可 供应 大 部 分 的 稚 生 素 ， 
但 有 时 在 烹调 和 加 工 食品 的 过 程 中 ， 和 生 
素 潮 有 所 损失 ， 因 此 近 30 年 来 ' 衫 讽 稚 
生 素 棕 镶 流行 。 藤 新 鲜 的 食品 ， 其 条 生 素 
含量 鳄 高 ， 因 此 ， 在 新 鲜 食 物 廊 面 自给 自 
足 的 人 ， 不 需要 衫 充 太 多 的 锥 后 素 。 柑 郴 
局 果实 、 蔬 条 和 备 若 等 含有 天 然 的 维生素 
C ; 乳 类 、 肉 类 、 虎 钴 荞 和 小 变革 品 含 有 
B 从 维生素 ; 乳 类 ] 和 和 蛋 类 含有 届 富 的 维 生 
素 A 和 D ;维生素 EE 和 K 则 存在 伶 委 华 
Ee 

矿物 磋 (mineral} 在 靳 陈 代 谢 中 也 估 莫 
重要 的 地 位 ， 人 上 类 膳食 中 的 矿物 质 ， 以 
稚 、 厂 和 和 反 坊 起 。 在 许多 国家 裴 ， 乳 类 是 
名 的 主 村 来源 ， 其 他 地 区 ， 盛 其 是 亚洲 和 
热带 地 区 ， 人 们 则 由 鱼 类 和 栽 类 中 摄取 过 
些 元 素 。 肉 类 、 重 类 和 许多 蔬菜 都 含有 钦 
质 。 使 甲状 际 发 擅 正 常 功能 所 必需 的 碘 ， 
以 及 控制 获 和 钢 识 子 淮 出 身体 租 究 的 氟 ， 
则 常 添 加 在 食 足 里 。 

盟 吕 由於 生长 的 崩 保 ， 需 要 比 成 人 多 4 
合 的 重 白质 ， 儿 重 和 少年 也 是 - 榜 。 发 高 
九 的 病人 需要 大 量 可 产生 热量 的 食品 。 孕 
巡 和 哺乳 的 母 计 也 需要 较 多 的 条 生 素 和 矿 
物质 ， 成 人 则 随 著 年 纪 的 增加 ， 需 要 量 可 
减少 。 


基本 的 四 类 食品 

一 般 而 言 ， 我 们 特 腾 食 分 久 四 类 : 乳 
和 类、 和 肉 类 、 蔬 某 和 水 果 类 ， 以 及 类 包 和 地 
糊 。 成 大 可 以 只 喝 少 量 或 不 喝 乳 和 类， 但 日 
前 膳食 中 鹰 包括 肉 类 或 相等 物 ( 乾 豆 类 、 
项 豆 类 和 怪 果 类 )、 果 实 和 蔬菜 (尤其 是 条 
鲜 的 )、 全 裁 枉 包 和 裁 和 类。 一般 相信 ， 脂 
肪 类 、 油 脂 类 和 动物 性 食品 ( 七 其 是 精 内 
和 入 类 ) 会 提高 血 流 中 的 腾 阅 醇 含 量 ， 
禾 成 动 腺 粥 状 硬化 ( 动 卫 的 硬化 ) 和 心 腑 
病 。 病 患 特别 需要 得 到 滴 当 的 营养 ， 许 多 
食品 营养 专家 擅长 这 方面 的 食物 阁 法 。 老 
年 人 也 有 特殊 的 需求 ， 他 们 仍 需要 相当 多 
的 礁 生 素 和 矿物 质 ， 但 由 截 他 们 身体 的 活 
动量 减少 ， 因 此 只 需 较 少 的 热量 。 食 品 细 
刀 外 惠 包含 两 个 课题 ， 就 是 保持 食物 的 清 
吝 ， 和 避免 化 学 添加 物 的 搓 入 。 由 於 世 界 
各 国政 府 之 有 关机 构 已 过 成 有 效 的 控制 ， 
因此 食品 的 品质 已 有 很 大 的 淮 步 。 

秦 并 第 十 三 册 160 一 163 页 营养 (Nutri 


tion) 。 


| 出 请 


得当 的 腾 食 必须 符合 身体 的 芮 正 需 
楼 ， 例 如 从 事 粗 重 劳动 工作 的 工人 ， 
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结构 性 食品 


一 ae 一 一 一 一 一 一 


高 品质 的 重 白 质 一 一 乳品 和 乳 殊 品 一 一 般 
， 富 含 钙 质 和 酸 黄 于 的 酵 钨 、 乾 酷 等 


食品 


新 鲜 和 醇 狐 的 肉 想 、 


I | “大 型 蛋 白质 鱼 类 和 蛋 类 


高 品质 的 重 白 质 一 一 乾 白 的 豆 类 一 一 牙 


川 富 含 维生素 B 春 的 辟 、 局 忌 、 强 豆 等 
食品 


到 
能 量 性 食品 
碳水 化 合 物 一 一 水 ; 
性 维生素 的 来 源 


脂肪 一 一 脂 溶 性 维 生 动物 性 脂肪 和 植物 性 
素 的 载体 和 必需 脂肪 一 一 奶油 、 人 造 奶 
V 酸 的 来 源 


油 、 橄 榴 油 和 玉米 油 
等 


保 访 性 食品 左 : 二 三 个 表 是 依 食品 对 身体 的 瞎 
故意 义 所 作 的 分 类 。 和 结构 性 仿 品 
'Structural food) 提供 构成 和 修 和 祖 
身体 和 组 积 的 材料 : 能 量 性 食品 
\energy food) 是 肌肉 活动 的 燃 
料 ， 保 访 性 食品 (protective food ) 
划 提 供 和 维生素 和 矿物 质 ， 以 稚 持 身 
体 的 健康 。 


送 於 轻 工 作 者 的 每 日 膳食 


水 溶性 维生素 和 给 稚 果实 和 蔬 荣 一 一 甜 
的 来 源 荣 、 甘 喜 茶 、 新 鲜 融 


忌 、 娄 果 、 香 共 等 


钻 、 钾 、 和 维生素 C 的 瘟 药 、 柑 橘 属 果实 


A 


VIl 
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食 象 (天 又 ) Eclipse 


自古 以 来 人 类 对 天 文 上 的 一 种 现象 一 一 
日 食 (solar eclipse) 感 到 稣 困惑 又 妃 众 ， 
他 们 和 无 法 了 解 ， 究 时 是 什么 因素 使 得 自然 
界 产 生 如 此 大 的 缕 动 。 

事实 上 ， 日 食 玖 生 的 原因 很 简单 : 当月 
球 短 地 球 有 运行 时 ， 如 果 它 的 位 置 丛 好 在 太 
| 阳 和 地 球 中 间 ， 便 描 住 了 地 球 上 的 阳光 ， 

而 产生 了 所 谢 日 食 的 现象 。 但 是 长 牛 日 全 

食 的 机 会 不 多 ， 平 均 每 一 年 最 多 地 一 次 ( 

在 西元 1960 一 1990 年 间 ， 共 发 生 了 25 次 

的 日 全 食 ) 。 

在 古代 ， 由 於 知识 的 缺乏 ， 日 全 食 对 於 

人 们 来 说 ， 是 一 件 可 忻 的 事情 ( 在 今日 某 

些 落 后 地 区 仍然 不 了 解 过 种 现象 ) 。 当 日 

食 发 生 时 ， 身 书 突 然 狠 成 了 墨 僵 ， 小 岛 不 

则 唱歌 ， 野 雁 稻 粉 发 出 下 怖 的 声 藻 ， 好 像 

世界 末日 即将 来 降 一 般 。 古 代 的 中 国人 ， 

认 久 是 一 售 巨 衣 吾 下 了 太阳 ， 因 此 要 敲 甸 

打 惑 ， 赣 向 大空 射 稍 来 将 散 啉 跑 ， 浊 个 方 

法 的 砍 有 效 ， 因 镶 太 阳 不 久 和 合 果 然 妈 出 更 

了 。 这 是 因 钥 日 全 食 的 时 间 ， 最 其 只 有 7 

分 半 狂 (平均 只 有 2 分 半 狂 ) 。 

在 西元 前 585 年 的 5 月 28 日 一 一 科学 

家 能 从 对 地 球 、 月 球 雪 道 的 了 解 ， 进 确 地 
| 推算 出 以 前 或 是 未 来 长生 日 食 的 上 时间 -一 一 

所 发 生 的 日 食 ， 拯 救 了 数 以 千 计 的 牛 命 ， 

因 篇 当时 诚 斯 的 米 底 亚 人 正和 小 亚 条 亚 的 


吕 底 亚 人 作战 ， 过 场 战 委 已 经 持 入 了 5 的 日 全 会 现象 ， 因 般 月 球 描 信 

党 他 人 交锋 时 ， 日 食 发 生 了 ， 几 的 强 光 ， 因 此 可 以 看 到 在 婉 粮 附近 的 日 
3 日 蝎 是 太阳 磁场 所 引起 的 一 种 现象 
他 们 襄 需 天 是 上 天 的 旨 释 要 阻止 战 第 ， 执 配 党 都 不 易 观 测 得 到 。 


是 就 放下 武器 而 过 成 和 歌 。 


食 象 的 种 类 

骤 蜗 人 所 熟知 的 食 象 ， 分 别 是 太阳 和 月 
球 的 日 食 和 月 食 (lunar eclipse) 。 

但 是 还 有 一 些 不 同 的 食 象 ， 例 如 食 乌 多 
星 、 凌 日 和 掩 星 等 等 。 食 缕 双星 就 是 雨 颗 
光度 不 同 的 星球 彼此 璨 粹 运行 ， 因 此 会 漂 
期 性 地 描 住 彼此 的 光芒 :而 使 光度 看 起 来 
会 有 改 释 的 情形 。 凌 日 就 是 一 个 小 天 体 通 
过 一 个 大 且 完 的 天 钵 前 面 ， 例 如 当 水 星 或 
是 金星 刚好 在 地 球 和 太阳 之 间 时 ， 我 们 就 
看 到 一 个 小 黑 点 从 太阳 表面 慢 慢 地 走 尝 ， 
到 叫做 考 日 。 所 计 掩 星 ， 就 是 一 仙 大 天 钥 
揣 住 合 面 的 小 天 体 ， 例 如 月 球 在 天 空运 行 
上 时， 宣 拉 住 在 它 和 化 面 的 星星 ， 这 就 叫做 掩 
量 。 

从 本质 上 来 襄 ， 食 象 可 以 定义 入 : 当 两 
个 天 笨 与 地 球 恰 好 成 : 直 和 线 时 ， 其 中 较 近 
的 天 铀 将 较 束 的 天 体 全 如 或 部 分 地 遮 投 
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Pn z | 


住 ， 过 种 现象 就 是 食 象 。 


日 食 

日 食 发 生 的 时 间 必 定 是 在 郊 月 ( 或 和 新 
月 ， 即 农 唇 初 一 ) 附 近 ， 过 个 时 候 月 球 在 
太阳 和 与 地 球 的 中 间 ， 因 此 月 球 会 挡住 太阳 
的 光 ， 乍 看 之 下 似乎 每 个 月 都 应 发 有 一 次 
日 食 ， 事 实 上 却 不 然 ， 过 是 因 坑 月 球 的 公 
转 坦 道 面 和 地 球 公转 的 执 道 面 '， 有 5 度 9 
分 的 人 徙 斜 角 ， 因 此 月 球 可 能 会 在 地 球 伺 太 
隐 的 连 各 之 上 或 之 下 ， 而 只 有 党 二 者 蜀 好 
在 同一 前 穆 上 时 ， 才 有 日 食 的 长生， 由 此 
可 知 日 食 发 生 的 机 率 很 小 。 

当日 全 食 发 生 时 ， 地 球 上 只 有 一 -小 部 分 
地 区 能 钢 罕 得到。 月球 完全 挡住 太阳 的 圆 
形 区 域 时 做 本 影 ， 在 本 影 外 是 一 轿 较 大 和 范 
立 的 半 影 区 ， 汗 下 月 球 只 揣 住 部 分 的 太 
隐 。 随 著 地 球 的 自转 ， 本 影 区 由 西向 东 ， 
以 每 小 时 1600 公里 的 速度 据 光 地 球 表 
面 。 本 影 区 的 宽度 最 大 可 过 274 公里 ， 只 
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有 在 这 和 范 园 中 的 人 ， 才 能 看 到 日 全 食 的 更 
家。 半 影 区 的 宽度 称 有 6400 公里 ， 在 半 
影 区 中 的 人 只 能 看 到 日 偏食 。 科 学 家 们 各 
么 估计 过 ， 在 同一 地 点 发 生 两 次 日 全 食 ， 
必须 相隔 360 年 之 久 。 


月 食 

如 同人 们 站 在 阳光 下 会 产生 影子 的 原理 
一 般 ， 地球 也 会 挡住 太阳 ， 而 在 另 一 沉 形 
成 影子 。 当 地 球 比 太阳 运行 时 ， 男 一 边 的 
影子 也 以 图 形 到 动 所 过 太空 。 因 此 每 隔 
29 天 ， 和 营 刻 月 (和 满月) 时， 月 球 便 有 机 会 
军 近 过 个 影子 。 但 是 因 和 坊 月 球 公转 鸭 道 面 
和 黄道 面 的 倾斜 ， 月 球 常 常 从 影子 的 上 兆 
或 下 过 通过 ， 当 它 恰好 能 穿 过 影子 时 ， 便 
产生 了 所 谓 月 食 的 现象 。 当 月 球 整个 通过 
地 球 所 造成 的 本 影 区 时 ， 便 产生 了 月 全 
食 ， 如果 月 球 只 有 一 部 分 通过 本 影 区 ， 就 
产生 月 偏食 。 

月 偏食 从 开始 到 结束 可 以 长 连 数 小 时 之 
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最 上 : 日 全 食 发 生 时 的 一 系列 照相 国 ， 此 时 从 地 
球 上 看 来 ， 月 球 的 大 小 和 太阳 差不多 。 上 : 月 全 
食 的 月 球 表 面 照 相 图 ， 此 时 由 月 球 下 和 焰 大 气 层 所 
散射 的 光 ， 会 使 得 月 表 呈 现 暗 杠 色 。 


地 球 的 公转 轨道 


久 ， 而 月 全 食 最 长 却 只 有 1 小 时 40 分 
前 。 但 是 即使 在 月 全 食 时 ， 仍 然 能 看 到 模 
糊 的 月 球 ， 过 是 由 於 地 球 上 大 气 层 所 散射 
的 太阳 光 到 连 月 球 表面 反射 而 成 ， 此 时 月 
球 看 起 来 略 呈 红 钢 色 。 


食 象 在 科学 上 的 重要 性 
对 於 各 种 不 同 食 象 的 研究 ， 使 得 天 文学 


家 半 许 多 现象 得 以 了 解 。 例 如 日 食 ， 便 可 
以 用 来 证 实 太阳 、 地 球 和 月 球 三 者 之 问 的 
确实 相对 位 置 。 

在 西元 1675 年 ， 丹 变 的 天 文学 家 欧 了 栈 
大 莫 (Ole Roemer) 因 局 研究 木星 答 星 的 
食 象 ， 而 计算 出 光速 的 大 物 数 值 。 在 西元 
1915 年 ， 溉 因 斯 坦 所 提出 的 广义 相对 论 
(general theory of relativity) 预测 太阳 的 


je 


左 : 图 示 襄 明日 食 和 月 食 发 生 的 原因 ， 日 食 是 由 
於 月 球 描 住 太阳 ; 月 食 是 由 於 地 球 撑 住 太阳 . 

上 : 月 全 食 的 情形 ， 轩 形 的 附 影 是 地 球 所 引起 的 
本 有 影 ， 前 普 方 向 表示 月 球 由 初 旷 到 食 斌 再 到 复 回 
的 过 程 ; 月 表彰 呈 和 红色 是 因 需 地 球 大 氟 层 的 散 
射 阳光 所 引起 - 


里 力 效 应 ， 会 使 得 通过 它 附近 的 星光 产生 
筷 折 。 在 一 般 的 情形 下 ， 强 烈 的 阳光 使 得 
科学 家 和 无 法 欧 测 过 种 现象 。 但 是 在 西元 
1919 年 日 全 食 时 (此 时 便 可 观察 到 在 太阳 
位 置 附近 的 星光 } 所 拍 氮 到 的 相片 ， 证 实 
了 去 个 现象 ， 也 确立 了 爱 因 斯 坦 相对 论 毕 
正确 性 。 
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得 料 Perfume 


人 类 的 五 种 感官 一 一 视觉 、 骤 党 、 味 
种 特殊 气味 的 能 力 是 最 神秘 也 是 最 不 耻 重 
视 的 一 种 。 研 究 改 现 ， 人 们 可 以 黎 别 出 他 
们 在 好 闪 年 前 借 接 鳃 遇 的 特殊 气味 ， 比 起 
他 们 所 能 让 民 的 景物 和 高 昔 要 来 得 止 确 得 
多 。 如 果 假 期 的 回 蚀 突 然 央 过 脑 兹 ， 可 能 
要 是 功 於 记 司 中 旅 和 能、 和 餐 蕊 ， 或 某 种 牌子 
的 洗 次 精 的 熟悉 味道 。 运 就 是 | 按 了 稳 索 ] 
刺激 了 我 们 鲜 活 的 记 异 与 想像 力 。 

花 宁 、 香 草 ， 和 树林 的 新 鲜 空气 ， 温 些 
信人 惊 悦 的 天 然 务 香 对 我 们 的 噢 党 如 官 来 
识 昨 是 一 种 享 溉 。 而 香水 就 是 我 们 用 来 改 
善人 体 与 环境 中 空气 的 香料 。 香 水 是 经 由 
混合 天 然 香 料 、 合 成 化 学 品 、 定 香 剂 以 及 
由 动物 体 得 来 的 香气 成 分 而 皇 得 ， 如 村 e 省 
香 、 海 独 香 ， 答 磨 香 等 。 我 们 使 用 商 些 香 
料 已 有 炎 千 年 之 久 了 。 由 於 每 -个 人 的 体 
味 、 届 度 与 化 学 特性 都 不 尺 相 同 ， 世 以 -- 
种 香水 施用 於 两 人 身上 ， 并 起 来 却 不 oJ 能 
完全 一 样 。 


a pe 
全 站 


历史 上 使 用 香水 的 情形 

古代 埃及 人 利用 指甲 花 、 没 药 、 肉 桂 、 
和 杜 松 移 成 一 楼 供 香 ， 过 种 香 氧 就 坡 称 入 
饥 非 (kyphi)， 在 黄 售 祭 典 上 燃烧 ， 作 篇 
一 种 宗教 祭 品 。 经 由 语 榨 己 蒸 饮 所 提 精 出 
来 的 天 然 油 ， 和 处 火 殿 烧 会 壬 放出 -种 理 
味 ， 喔 漫 整个 崩 字 、 挝 省， 及 皇宫。 


在 法 王 路 易 十 四 统治 时 代 ， 洗 多 宫廷 仅 


人 专门 负责 照顾 皇宫 所 需 的 香料 ， 因 此 法 
干 路 易 十 四 素 有 | 香水 国王 | 之 稀 。 他 在 皇 
富 花 国 中 ， 特 别 建造 了 : 座 花 围 锦 符 的 亭 
烦 。 盛 放 在 装饰 精 美的 花 盆 中 的 乾燥 花 采 
(potpourri) 所 散发 出 来 的 香气 涯 做 在 每 

-个 角落 。 喷 需 器 也 装 短 了 香水 ， 隋 车 的 
喷 熏 在 客人 身上 、 太 服 上 、 家 有 具 上 、 赃 
上 上 ， 其 至 餐 艇 上 。 当 然 ， 汪 种 香水 和 狂热 有 
它 实 际 的 理由 ， 因 吉 在 十 七 世 可 后 华 的 人 
们 ， 项 多 两 介 笨 拜 十 洗 一 次 宫 呢 ! 舞会 
中 ， 香 水 成 了 -种 沐浴 麻 典 ， 泌 一 借 忽 子 
把 娓 膀 宴 在 香水 油 里 ， 然 后 任 他 们 飞越 客 
人 的 头 候 ， 造 成 了 - 片 香 氧 露 育 的 水 才 。 
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如 何 垫 造 香水 

香水 是 由 天 然 油 或 合成 化 学 物质 所 揭 
成 。 天 然 碍 可 由 花 妥 、 果 实 ( 常 见 从 梯 
翌 、 柳 栓 和 佛手 柑 中 提 迷 柑 樟 油 )、 根 、 
草 、 树 甩 以 及 香 胶 中 取得 。 侣 成 化 学 物质 
则 可 重新 庚 造 如 磨 香 -类 的 天 然 气味 ， 而 
且 理 能 提供 一 些 全 新 的 香气 。 像 山谷 中 的 

合 以 及 杠 子 花 无 法 提 希 天 然 池 ， 因 此 必 
须 以 合成 的 方法 重新 租 成 它们 那 种 清淡 、 
甜美 的 味道 。 

定 香 剖 是 用 来 把 香气 聚集 在 一 起 的 物 
质 ， 可 以 防止 香气 挥发 得 太 快 ， 也 使 所 有 
的 方 理 族 元 素 保 持 相同 的 挥发 速率 。 过 些 


吧 然 使 用 合成 化 合 物 投 造 化 糙 品 构 得 愈 来 愈 重 
要 “' 但 从 植物 中 提炼 出 来 的 香精 油 ， 仍 蓝 是 大 孝 
分 高 品质 香水 的 主要 成 分 。 

下 : 列 奉 一 些 重 要 的 香精 油 及 其 来 源 与 用 泛 。 


由 散 青 水 成 分 的 易 摔 发 性 ' 在 摧 作 甫 程 中 加 入 征 
理 章 是 相当 重要 的 一 熙 ”定理 草 可 沽 粮 按 六 吾 
率 ， 刀 不 影响 香水 本 身 的 特性 “。 磨 锋 香 是 由 革 些 
勒 物 所 分 述 的 一 种 油脂 ， 咏 典型 的 定单 草 ' 其 分 
于 糖 燃 如 下 


锅 1 二 


全 持 
Da 
〇 重 


上 : 有 好 机 种 方法 可 用 来 抽取 植物 中 的 香精 油 : 
如 蒸汽 蒸 笨 、 用 可 吸收 香气 的 油脂 苯 取 ， 以 及 深 
剂 蕉 到 法 。(A) 特 容易 过 滤 的 原料 放置 在 含有 移 
动 孝 办 的 流 简 形 构造 中 ， 溶剂 由 顶端 通信 ， 当 通 


遇 浪 简 时 ， 就 可 将 状 精 油 从 原料 中 华 取 出 来 : 1B) 
对 於 那些 较 允 蕉 到 的 油 ， 则 将 原料 置 入 萃取 覃 
中 ' 溶剂 循环 通过 原料 好 歼 趟 ， 以 利 薪 取 : 


伦 ， 药 


音 水 ， 化 糙 品 


活 (对 由 子 而 言 ) 。 


定理 齐 得 自 青 若 、 动 物 组 织 ， 以 及 树脂 。 
万 和 否 、 能 泪 香 、 和 麻 猎 香 都 是 动物 性 的 定 
理 剂 ， 定 由 动物 的 躁 体 中 提 业 出 来 的 ,或 
是 像 尼 省 理由 收集 自 航 鱼 所 分 洲 的 鲸 油 而 
案 ， 而 万 理 则 是 租 自 雄 的 万 理论 ， 能 上 醋 子 
香水 特殊 的 香气 。 

然后 加 入 酒精 ， 作 篇 香水 成 分 的 [ 揣 带 
者 | 和 稀 炊 刘 。 香 料 和 酒精 的 比例 决定 了 
成 品 是 属於 香水 、 古 龙 水 ， 还 是 化 炸 用 香 
水 。 在 所 有 的 成 分 都 混合 好 了 之 后 ， 香 水 
通 第 要 像 酒 - 样 ， 陈 年 段 时 间 ， 有 时 其 
过 年 以 上 。 陈 年 的 时 间 是 由 化 学 研究 人 
员 和 香水 工业 界 有 名 的 [ 闻 香 者 | 来 决定 
的 。 一 种 特殊 香水 的 发 明 可 能 需要 好 多 年 
的 上 时间 ， 一 种 香水 的 处方 可 能 含有 多 过 作 
碧 杜 不 同 的 成 分 。 过 些 不 方 通常 都 被 列 篇 
最 高 机 密 ， 由 一 代 传 到 下 一 代 时 漫 要 学 行 
举重 的 途 式 。 这 些 都 给 香水 工业 增 派 了 不 
少 和 神 梯 的 色彩 。 而 香水 工业 努力 的 目标 就 
二 致 力 於 创 造 一 个 像 伊甸园 一 样 甜美 的 生 


个 人 电脑 Computer，Personal 


自从 西元 1940 年 代 有 开始 使 用 电子 资料 
上 处理 技术 之 后 ， 志 脑 在 各 方面 都 有 长 足 的 
进步 ， 它 们 越 来 越 精 彼 ， 速 度 越 来 越 快 ， 
体积 妈 越 来 越 小 ， 可 以 执行 更 和 夜 杂 的 程 
式 ， 处 理 更 多 的 资料 ， 在 一 秒 竹 的 时 间 内 
作 更 多 的 运算 。 踊 然 在 各 方面 都 更 篇 进 
步 ， 但 体积 则 更 久 和 缩小。 个 人 电脑 正 代 表 
了 今天 计算 能 力 的 重大 革命 ， 过 种 廉价 的 
机 器 只 有 和 一 部 英文 打字 机 差不多 大 小 的 
体积 ' 笃 有 涉 超 浊 西 元 1950 年 代 大 型 电 
脑 的 性 能 。 


一 般 特 性 

大 于 分 的 个 人 电脑 价钱 都 不 算 贵 : 弧 在 
美金 100 一 5000 于 无 之 间 ， 个 人 电脑 的 体 
积 比 较 小 ， 大 部 分 的 机 型 和 一 部 英文 打字 

| 机 差不多 大 ， 像 过 一 上 类 型 的 个 人 电脑 ， 通 
常 包含 了 中 央 不 理 单 元 (central procss- 
ing unit， 简称 CPU)， 它 是 电脑 的 智慧 
中 心 ， 男 外 有 一 组 键 艇 ， 藉 着 它 可 将 指令 
输入 电脑 。 

踊 然 它 可 以 有 许多 辅助 装置， 但 只 需 中 
央 上 处 理 音 元 伍 键 般 ， 就 构成 了 电脑 。 它 内 
邵 的 愤 辑 电路 ， 傈 由 半导体 砂 晶片 组 成 ， 
可 作 数 学 涝 算 或 资料 储存 。 电 脑 作 业 系 统 
的 指 分 是 储存 在 一 种 唯 读 记 乙 器 (re 
ad-only memory， 简 称 ROM) 的 砂 唱 片 


中 ， 台 种 只 能 访 取 的 记 懂 半 壮 体 元 件 ， 包 


合 了 个 人 电脑 的 基本 智慧 ， 是 不 会 裤 电 脑 
操作 者 改 秋 的。 大 部 分 的 电脑 还 有 随感 蔚 
写 记 司 器 (random-access memory， 简 称 
RAM)， 可 以 储存 一 些 内 部 运算 的 资料 。 
电脑 记 慢 量 的 大 小 ， 通常 在 8000 一 64000 
倘 亿 元 租 (byte) 之 间 ， 一 个 位 元 组 等 於 8 
个 二 进位 元 (bit)， 可 表示 一 个 英文 字母 
或 一 个 数字 。 储 存在 随 血 读 写 记忆 器 中 的 
质料 赣 非 永久 性 的 ， 当 电脑 电源 关闭 时 ， 
储存 的 资料 也 就 消失 了 。 


储存 

多 数 的 个 人 电脑 可 以 将 资料 储存 在 和 它 
连接 在 一 起 的 周边 装 锌 中， 最 常见 的 就 是 
磁 碟 机 ; 磁 碟 机 使 用 软 式 或 硬 式 的 磁 碟 
片 ， 从 磁 碟 片 中 所 取得 的 资料 可 放 在 电脑 
的 随 甘 读 写 记忆 器 量 片 中 ， 磁 碟 片 上 的 资 
料 可 以 随 匡 消除 或 改变 。 温 有 一 种 卡 式 磁 
玫 有 时 也 被 用 来 储存 (storage) 资 料 ， 但 
和 效率 上 就 差 得 太 多 了 。 
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资料 当然 也 可 以 储存 在 大 型 电脑 中 ， 拨 
有 个 人 电 哎 者 ， 可 以 利用 电话 或 基 当 的 电 
往 将 他 的 个 人 电脑 和 大 型 电脑 连接 在 - 
起 ， 以 取得 大 型 电脑 内 的 资料 。 


程式 

使 用 者 可 以 设计 程式 (program)， 肥 用 
唯 读 纪 民 器 中 的 指 合 ， 千 合成 一 种 特定 的 
智慧 ， 使 个 人 电脑 能 提供 某 种 应用 。 过 些 
程式 通常 是 在 磁 碟 中 ， 当 需要 时 将 程式 插 
入 或 是 做 在 唯 读 记 乙 卡 板 上 ， 过 种 卡 板 在 
需要 时 可 插 人 电脑 系统 中 。 通 常 个 人 电脑 
的 程式 ， 包 括 文 书 上 处理、 文句 编辑 、 个 人 
财务 管理 、 电 脑 邯 学 和 电脑 游戏 等 。 一 部 
电脑 阁 古 没有 程式 ， 就 灵 成 一 无 所 用 ， 因 
此 并 发 及 销售 好 的 程式 ， 也 是 志 征 激烈 的 
行业 。 


辅助 装置 

秋平 所 有 的 电脑 都 有 它 自 己 的 电视 显示 
属 ， 将 资料 是 示 在 志和 视 莹 幕 上 ， 或 是 可 以 
和 一 般 家 用 电视 连接 。 在 某 些 府 用 上 调 释 
解 调 占 (modem， 俗称 数据 楼 ) 也 是 很 需 


人 和 人 电脑 特性 表 
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二 均 操 作 速 度 每 秒 可 执行 10 一 10000 个 指 合 
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电脑 技术 资料 硼 


要 的 ， 它 是 一 种 能 将 电脑 资料 转 多 成 声音 
或 议 合 的 电子 信号 的 装填 ， 以 便 电脑 资料 
可 以 利用 电话 精 作 长 距离 的 传 迭 。 至 蕉 印 
表 机 “， 它 可 以 将 运算 或 资料 不 理 的 结果 印 
在 纸张 上 ， 故 也 是 不 可 或 缺 的 装备 。 
个 人 电脑 功能 最 强 之 处， 在 锥 它 可 以 作 
许多 不 同 的 应 用 。 你 想 想 看 ， 一 部 不 算 贵 
的 机 器 ， 可 以 在 家 玩 电视 游戏 、 审 核 商 业 
计 画 、 和 工业 用 的 大 型 电脑 连结 ， 膛 可 以 
写 信 及 学 必 医 言 ; 操作 者 更 可 以 写 下 自己 
的 程式 ， 或 是 插入 任何 相通 性 电脑 的 磁 碟 
片 ， 便 可 以 执行 别人 的 程式 。 至 於 可 搬 带 
型 的 个 人 电脑 ， 小 的 有 如 一 本 精装 书 ， 大 
z 的 和 一 个 手提 箱 差不多 。 过 些 个 人 电脑 的 
功能 ， 能 否 被 充分 线 挥 ， 就 完全 决定 从 使 
用 者 的 聘 明 才智 及 想像 力 了 。 


下 : 一 些 基本 的 个 人 电脑 周 撑 装置 ， 例 如 : 左下 方 的 键盘 ， 中 

间 位 置 的 显示 器 和 磁 碟 机 ， 及 有 下 方 的 印 表 机 ”过 些 周 光 装 

置 ， 可 以 作 不 同 的 安排 及 和 组合 ， 以 配合 特定 的 工作 需要 ， 如 右 

一 般 而 言 ， 电 及 的 中 央 上 处理 单元 是 唯一 负责 运算 的 郝 分 ， 通 常 

中 央 上 处 理 单 元 是 看 不 见 的 ， 它 多 半 和 键盘 和 组合 在 一 起 ”至 论 特 
别 篇 家 庭 使 用 设计 的 个 人 电脑 ， 可 以 利用 家 误 的 电视 机 党 作 它 
的 禾 端 显示 器 


修 术 Pruning 


修 校 是 以 静 择 性 的 修 曾 去 引导 生长 ， 是 
照料 一 些 树 本 及 蔓 芯 的 重要 工作 。 以 葡萄 
售 例 ， 对 於 果 宰 的 品质 与 大 小 而 言 ， 修 校 
是 最 重要 的 -个 因素 。 修 枝 是 前 掉 一 部 分 
的 树枝 、 艺 艾 ， 以 及 死 的 或 有 病 的 枝 人 条， 
以 促进 生长 、 整 型 ， 章 且 提高 品质 及 增加 
产量 。 修 校 扩 术 有 很 多 种 ， 可 依照 树木 或 
营 膝 的 不 同类 型 而 加 坟 麻 用。 


修 枝 的 原因 

收 枝 最 主要 的 目的 是 促进 植物 的 健康 ， 
同时 也 保持 效 改 善 植物 的 外 观 。 和 党 棵 树 
长 到 一 定 的 大 小 及 形状 时 ， 如 果 在 照料 的 
时 候 不 加 以 修 彰 ， 那 友 反 而 会 妨 健 正 常 型 
巧 的 生长 。 因 此 ， 除 了 将 老 的 、 死 的 及 有 


右上 ; 修 枝 蔓 是 收 草 小 榭 和 
小 的 植物 的 基本 工具 " 图 示 
其 使 用 方法 -一 草 刀 的 切面 
麻 雷 於 平 面 的 下 方 ， 以 减轻 
切口 的 伤害 。 修 剪 时 不 可 太 
靠近 芽 ， 也 不 可 事 芽 太 各 。 
下 : 中 世 筷 时 ， 一 个 农夫 使 
用 修 枝 楼 刀 的 糖 图 。 
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病 的 树 梳 除 掉 之 外 ， 修 枝 还 天 了 末 个 原因 
而 彰 除 活 的 树枝 ; 1. 促 淮 果实 及 花 的 生 
其 ，2. 增加 校 革 间 空气 的 流通 ; 3. 增加 光 
梨 的 穿 透 ，4. 提供 探 收 时 所 需 的 空间 ; 5. 
阅 玻 树 校 ， 避 免 摩擦 时 引起 伤害 ; 6. 使 条 
虐 剂 嘲 注 时 的 涵盖 和 范 图 过 到 最 大 ; 7. 前 掉 
过 度 生 长 的 树枝 ， 使 植物 恢复 原 有 的 形 
状 。 


修剪 的 方法 

落 士 比 亚 鲁 褒 : [将 所 有 的 一 切除 掉 ， 
征 最 不 仁慈 的 。j] 此 话 可 用 来 形容 那些 将 
树枝 乱 前 ， 使 榭 木 光 秃 邢 ， 以 和 至於 乾 枯 赣 
且 受 到 有 害 细 菌 侵 蔓 的 照料 者 。 正 确 的 修 
梳 技 术 是 在 健康 的 芽 梢 上 方 进 行 修剪 ， 二 
个 健康 的 芽 会 秽 午 生长 ， 瘟 且 使 伤口 冶 
郊 。 至 於 不 美观 的 残 枝 ， 不 管 是 长 的 或 是 
蝇 BJ， 在 修 枝 时 都 要 剪 掉 ， 不 可 留 在 主 枝 
或 树干 上 。 在 修剪 洲 木 和 小 树 时 ， 麻 特别 
注 秋 将 残 枝 确实 剪 掉 。 修 剪 时， 树枝 的 切 
口 厅 广 跟 相 韦 接 的 主 枝 平 行 ， 而 且 对 询 。 
敬 梳 的 伤口 ， 在 说 壮 菌 或 其 他 微生物 侵犯 
之 做 ， 就 很 次 症 疗 ， 应 避免 感染 。 

必修 前 很 久 没有 修剪 过 的 大 权时 ， 坟 了 


部 


围 内 之 修 枝 


使 树木 保持 健康 和 和 活力， 最 好 做 雨 次 以 上 
的 中 间 修 枝 ， 而 不 要 -- 次 就 突然 地 大 幅度 
修 藤 。 对 於 粗 大 的 树枝 ， 有 - -种 特别 的 修 
前 程序 ， 即 在 枝条 距 基 蕉 5 一 10 公分 处 ， 
先 征 下方 切 开 -部 分 ， 然 后 再 自 上 方 切 
下 ， 和 下 至 树枝 断 落 篇 止 ; 最 后 再 将 葡 留 的 
主 枝 除 掉 。 由 葵 没 有 枝条 的 重量 所 以 不 便 
掺 下 树 皮 ， 也 不 致 伤害 到 树木 本 身 。 如 果 
不 和 地 缀 生 的 应 ， 刊 内 的 桂皮 要 除去 ， 而 且 
安 伤 部 位 四 周 的 树 皮 也 要 修剪 成 桶 阅 形 。 
- 棵 村 受伤 的 邵 位 大 葵 6.5 平方 公分 的 时 
候 ， 受伤 的 地 方 礁 藏 加 以 包 困 ， 以 防 生 病 
蚌 能 促 准 疗 合 。 

修剪 各 种 不 同型 驴 的 榭 木 ， 次 访 配 合 使 
用 各 各 不同 的 技术 。 例 如 ， 松 树 与 沦 杉 等 


常委 档 ， 不 需 花 费 太 多 工夫 ， 只 要 剪 掉 树 


左 : 从 上 和 到 下 ， 图 示 使 果树 庆 合 半自动 化 ， 探 收 的 各 重修 枝 方 
式 ” 当 果树 被 修剪 角 单 面 排 列 时 ， 常 使 树枝 沿 著 一 个 馈 入 框 生 
,， 适 样 会 使 得 探 收 用 的 货车 易 於 通过 ， 也 使 得 探 收 者 不 需要 
用 梯子 去 探 . 过 种 设计 也 使 农药 的 喷 瀑 ， 能 钢 更 深入 

下 : 修 枝 也 可 用 来 实现 高 度 技 巧 的 装饰 效果 ， 如 图 示 嫉 何 型 花 


校 的 桶 端 即 可 促进 其 生长 。 落 华 树 ( 树 华 
会 脸 落 的 树 ) 在 任何 季 季 修 枝 都 可 能 是 安 
全 的 ， 但 在 晚 冬 或 早春 的 修 枝 ， 樟 树 和 枫 


和 

果树 和 蔓 芯 的 修 枝 需 要 特别 的 技术 。 示 
共生 在 种 植 后 的 前 末年 庙 ， 特 别 需要 注意 
全 形 的 修整 ， 因 坊 过 段 时 期 的 修 枝 ， 会 影 
爸 树 的 活力 以 及 成 长 后 果实 的 产量 。 演 种 
泪 型 的 修 枝 有 如 训练 。 壳 些 树 长 大 之 后 ， 
个 时 的 修 枝 只 是 筷 了 保持 树 全 和 花 的 适当 
比例 、 足 鲍 的 光 各 和 空气 ， 以 及 在 嘲 药 和 = 
收 各 时 所 需 的 空间 。 葡 萄 芯 每 年 都 要 大 幅 
度 的 修 枝 ， 甚 至 剪 掉 前 一 年 生长 的 
95%。 桃 树 、 无 花 果 树 和 杏 树 也 需要 较 大 
幅度 修 枝 的 技术 。 
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售 库 Warehouse 


目 从 人 类 开始 以 农耕 的 团体 方式 生活 在 
一 起 时 ， 人 们 就 需要 一 个 地 方 来 及 存 五 扒 
杂粮 ， 以 防止 近 些 规 粮 在 还 没有 食用 之 前 
就 腐 坏 掉 。 那 些 过 剩 的 末 粮 存放 在 :个 特 
别 设计 的 大 建筑 物 壬 ， 也 就 是 所 谓 的 全 
库 。 徐 马 人 建造 低 而 罕 小 的 赃 料 合 
(horrea)， 过 种 建筑 是 以 拱 娃 加 强 它 的 强 
度 ， 新 且 在 糖 壁 设 有 并 口 以 保持 空气 的 流 
通 。 饥 了 防止 坟 物 腐 坏 ， 合 库 的 地 板 都 全 
策 欢 地面 一 段 距 龙 ， 以 使 空气 循环 形 好 。 
在 蕉 马 最 大 的 了 料 会 ， 绝 有 21000 平方 公 
尺 的 好 存 空间 ， 光 是 地 面 就 分 割 成 140 个 
隔 疝 。 粮 食 都 安全 的 存放 在 较 大 ， 而 且 淮 
出 取 货 方便 的 空间 ; 至 蕉 全 库 剩 人 的 空 
间 ， 则 出 租 和 给 一 般 的 人 民 存 放 贵 重 物品 ， 
或 出 租 和 给 丙 人 存放 尚未 喜 出 的 商品 。 


现代 的 禽 库 
今天 ， 合 库 已 镁 成 供需 径 济 系统 中 心 不 
可 或 缺 的 一 环 。 通常 廉 丙 每 次 生产 的 产量 


部 多 过 他 们 - -次 所 能 彭 出 的 数量 ， 因此 必 
须 把 多 舱 的 产品 存放 去 信康 中 ， 直到 替 售 
两 实 完 手 过 的 货 而 要 求 增加 时 ， 便 可 取 
出 ， 以 清 足 顾客 的 需求 。 合 库 同时 也 能 当 
作 是 -个 位 於 悦 丙 与 零售 丙 之 问 的 调配 中 
心 。 侣 库 的 设计 ， 依据 所 赃 存 的 物品 种 类 
而 有 上 所 不 同 ; 例如 ， 浴 阑 康 提 供 容易 腐败 
的 食物 ， 以 及 挥发 性 高 的 化 学 品 一 个 安全 
69 邮 企 空间 ;大 型 金属 槽 则 上 及 存 像 油 类 或 
牛奶 等 液体 ; 而 售 简 及 其 他 备 有 起 印 设 人 备 
的 傅 康 ， 册 存放 县 散 而 蓝 燥 的 物品 ， 如 载 
类 。 所 有 的 全 亩 至 少 都 有 某 种 程度 的 温度 
盟 癌 度 控 制 ， 以 防止 物品 腐 壤 或 暴露 在 有 
害 的 污染 空气 中 。 

合 库 的 设计 及 管理 中 ， 最 重要 的 就 是 有 
歼 的 储存 空间 配置 。 建 策 物 的 所 有 立体 空 
间或 楼 地 板 面积 ， 必须 依 形式 规 书 瘟 分 割 
成 许多 隔 问 ' 使 且 存 货品 的 体积 或 数量 能 
过 到 最 大 。 筷 了 存货 的 安全 ， 合 康 的 楼 地 
板 及 天 花 板 都 装 设 有 自动 减 火 系统 以 防止 


简 “ 它 们 都 是 需 了 储存 大 宗 乾燥 材料 ， 而 建 洁 的 


火炎 ， 同 时 设计 建造 时 ， 也 避免 使 用 易 燃 
的 材料 。 


真 物 的 邮 存 作业 

碑 丙 往往 以 最 便宜 的 方式 ， 将 货物 泽 送 
到 合 康 ， 诸 如 利用 平底 货船 、 火 车 或 大 卡 
车 等 ， 杭 其 效率 及 便利 与 否 而 定 。 当 移动 
术 运 栓 或 货柜 括 过 合 库 门口 上 时， 工人 可 锡 
驶 堆 高 机 ' 把 货品 从 平台 上 或 卡车 上 外 
下 ， 壮 运 进 侣 康 。 盒 库 中 使 用 的 堆 高 机 是 
拖 蝶 机 的 一 种 ， 它 的 前 端 是 以 电动 操作 ， 
尖端 分 叉 的 平台 可 以 异 高 或 降低 ， 使 能 插 
和 大 板 休 箱 或 成 箱 装 载 的 货品 下 ， 以 便 於 运 
太 质 品 。 每 辆 堆 高 机 平均 一 次 可 以 装载 
900 一 2700 公斤 重 的 物品 。 

在 合 库 器， 货物 有 时 装 在 设 有 四 个 输 子 
的 手推车 上 ， 如 此 工人 可 将 货物 推 汉 到 特 
定 的 地 方 。 成 列 的 手推车 可 以 堪 接 在 -一 
起 ， 褒 车 装 设 在 地 面 上 的 轨道 行 于 ， 闭 货 
福 也 可 用 输送 带 {conveyor belt) 运 滩 。 一 


诺 : 存放 动物 饲料 的 盒 简 。 上 : 储存 吉 类 的 售 


一 种 较 特殊 的 仿 库 形式 ， 用 以 避免 页 物 暴 露 在 风 
雨中 煤 、 无 机 矿物 、 爹 属 麻 料 及 玻璃 ， 通 常 储 
存在 空气 中 “金属 槽 则 储存 大 量 的 液体 及 需要 施 
加 压力 的 液 态 氟 体 . 


种 利用 重力 原理 设计 的 执 架 ， 可 以 用 最 少 
: 的 人 力 将 货品 沿 其 斜面 滑 途 至 装 货 箱 内 ， 
| 而 且 可 以 在 雪 架 上 的 任 一 处 装卸 货物 或 重 
新 和 组合， 如 此 则 减少 部 分 工人 的 二 作 时 间 
与 劳力 。 高 天 花 板 的 会 库 则 可 使 用 堆 高 起 
重 机 (stacker crane， 类 似 有 又 型 举重 机 )}， 
它 的 操作 是 沿 著 附 接 天 花 板 及 地 板 的 尊 
扫 ， 将 货物 和 泛 上 输 途 带 或 重力 滑 泛 架 。 
在 傅 库 里 ， 货 物 一 般 依照 以 下 四 个 诛 册 
做 蒋 当 的 存放 : 依 产 品 取 提 的 次 数 频 率 : 
依 货 品 的 种 类 ， 将 同类 型 的 货品 存放 在 同 
一 区 域 ; 依 货品 的 尺寸 大 小 及 形状 而 适 党 
| 储藏 ; 至 於 长 休 的 搁 板 、 深 长 的 寻 藏 箱 及 
] 条 板 箱 架 (架子 以 木 休 钢 成 )， 都 是 最 常用 
的 乾燥 物品 赃 藏 不 。 
许多 现代 化 的 合 库 ， 如 今 都 以 电脑 控制 
| 后 勤 操 作 ， 以 增加 工作 的 效率 及 存 取 货 物 
的 速度 。 由 於 装 设 电脑 的 费用 昂贵 ， 因 此 


合 库 必须 有 足 钢 的 货物 准 出 量 ， 来 不 衡 冶 
种 自动 化 设备 的 昂贵 支出 。 


上 : 特殊 的 机 具 用 以 引导 典 
型 的 装载 货物 金 股 箱 . 村 物 
金属 箱 通常 因应 盒 库 的 构 洁 
而 使 用 暂时 的 形式 ， 因 其 主 
要 功用 就 是 篇 了 预防 像 坊 ， 
以 及 因 和 气候 而 造成 的 破坏 
左 : 现代 自动 化 的 合 闫 . 堆 
高 起 重 楼 从 巨大 的 存放 棚 架 
上 学 起 、 取 回 材料 . 
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复 王 星 Pluto 


冥王 星 是 太阳 系 中 的 第 九 颗 行星 ， 也 是 
目前 所 知 座 太阳 最 加 的 行星 。 距 太阳 和 鸭 有 
59 德 公 里 。 从 地 球 上 即使 用 最 大 的 望 束 
钞 ， 也 无 法 详细 地 观测 它 的 性 质 ， 但 是 和 从 
已 知 的 资料 分 析 ， 显 示 它 的 行 坑 很 古怪 ， 
与 一 般 的 行星 有 很 大 的 不 同 。 


我 们 所 知 的 昔 王 星 

寓于 星 是 在 西元 1930 年 发 现 的 ， 它 的 
最 大 特 币 是 公转 轨道 面 和 太阳 用 中 其 他 行 
星 的 公转 面 有 很 大 的 倾斜 角度 ， 大 和 钩 是 
17 度 。 它 以 每 秒 狂 12.17 公里 的 一 度 比 太 
阳 过 行 ， 需 要 248.5 年 才能 完成 一 次 公 
转 。 一 般 的 行星 其 自转 珊 大 和 图 都 和 公转 专 
道 面 垂直 ， 可 是 冥王 星 却 不 然 ( 天 王 星 亦 
是 如 此 )， 它 的 自转 轴 大 和 绝 和 公转 轨道 面 
平行 ， 也 就 是 襄 它 是 [ 舱 著 | 公转 的 。 

揽 王 星 的 英 交 名 称 ， 是 以 希腊 神医 中 的 
地 僻 乙 王 布 鲁 托 来 命名 的 。 的 确 ， 过 也 是 
一 箱 似 地 估 般 的 行星 ,不仅 准 有 了 明 况 的 白 
天 ( 因 饥 研 太 阳 很 束 )， 而 且 极 角 酷 寒 。 宽 
王 星 和 亲近 的 和 天王星 和 海王 星 在 外 观 上 很 
类 ] 似 ， 是 由 冰 和 才气 所 和 组 成 的 氧 笨 状 行 
星 ， 和 与 地 球 的 坚硬 外 融 比 较 ， 则 有 很 大 的 


和 


右 : 冥王 星 及 其 术 星 夏 兹 的 想像 国 ， 由 於 它们 盐 
地 球 太 速 ， 我 们 和 无 法 详 租 地 研究 它们 ， 演 二 者 本 
身 的 低 密度 精 构 ， 是 否 会 使 得 其 表面 有 图 中 所 示 
的 火山 坑 洞 ， 也 尚未 了 解 : 

上 : 太阳 和 柔 中 各 行星 的 公 圭 轨道 面 图 示 ， 可 以 看 
出 蜂王 星 的 公转 轨道 面 和 其 他 行星 的 平均 公转 轨 
道 面 有 很 大 的 倾斜 ， 适 个 角度 大 莉 是 17 度 ， 


差 界 。 大 部 分 的 竖 王 星 照片 都 是 模糊 不 清 
的 ， 因 此 我 们 无 法 知道 它 的 地 形 特 徽 ， 只 
知道 其 表面 履 郑 著 冰 状 的 甲烷 和 毛 。 整 个 
行星 的 密度 很 小 (质量 只 有 地 球 的 百 分 之 
0.0063)， 蔡 至 可 以 漂 六 在 水 面 上 。 它 也 
有 大 气 层 ， 包 括 有 和 氛 和 毛 等 所 体 ， 过 些 都 
是 不 活 洲 的 气体 ， 也 就 是 说 它们 不 容易 有 与 
其 他 的 物 扶 起 化 学 反应 以 合成 条 的 物质 。 


和 它 依 自转 轴 自 转 一 次 大 和 鸭 需 要 6.4 天 的 时 
间 。 


复 王 星 的 卫星 

蓝 王 星 已 知 的 唯一 一 颗 和 卫星 是 在 西元 
1978 年 地 发 现 的 ， 它 是 以 希腊 和 神 荔 中 地 
碟 更 河 的 扬 滤 者 夏 萎 (Charon) 来 命名 
的 。 夏 龙 的 轨道 很 接近 冥王 星 ， 两 者 之 间 


下 : 过 两 张 星空 照相 图 是 用 一 架 大 型 望 速 镜 ， 相 
隔 光 天 的 了 时间 所 拍 得 " 葡 头 所 示 的 星体 就 是 曝 王 
星 ' 背景 其 他 的 恒星 都 是 固定 不 动 的 ， 因 此 很 容 
易 找 出 过 颗 移 动 的 行星 ， 当初 发 现 冥 王 星 时 ' 就 
是 将 和 运 种 照片 连续 地 投 映 出 来 ， 就 很 容易 地 上 比较 
出 夏 王 星 的 存在 。 


的 距离 大 和 狗 只 有 19,300 会 时 ， 跟 地 球 与 
月 球 之 距 角 由 上 比较 的 话 ， 人 化 者 是 前 者 的 
22 俩 泪 。 夏 龙 和 冥王 星 很 和 类似 ， 它 米 冥 
王 星 公转 一 周 的 时 间 是 6.4 天 ， 和 冥王 星 
日 转 的 遇 期 大 多 - 致 ， 也 因此 它 永 速 对 车 
冥王 星 上 的 某 一 平面 。 从 所 据 得 的 照片 上 


看 来 ， 夏 起 好 像 是 附 鞭 在 氧 壬 星 上 的 一 个 
窒 起 区 域 ( 过 是 因 坊 它们 彼此 太 近 ， 而 又 


砍 我 们 太 束 )。 


蜂王 星 的 发 现 过 程 

中 干 星 是 给 海 王 星之 化， 第 二 颗 先 从 理 
论 上 预 调 到 可 能 存在 ， 再 经 由 搜寻 所 发 现 
的 行星 。 在 二 十 世 和 初期， 天 文学 家 对 於 
天 王 星 和 海王 星 的 不 规则 轨道 形式 感到 困 
恋 。 西 元 1915 年 ， 美 国 的 天 文学 家 光 威 
亲 (Percival Lowell) 发 表 了 一 套数 学 方程 
式 ， 预 测 了 一 颗 新 行星 的 存在 可 能 ， 部 依 
它 对 海王 星 和 天 王 星 运 行 轨 道 的 干 援 程 
度 ， 计 算出 其 大 小 和 质量 ; 但 是 疑 威 栈 自 
己 的 观测 搜 吉 结果 亲 没 有 成 功 。 到 了 西元 
1930 年 ， 有 一 位 年 轻 的 天 文学 家 渴 包 夫 
(Clyde W.Tombaugh) 在 美国 的 亚 利 桑 
那州 的 鞭 威 天 天 文 台 做 研究 ， 他 对 於 轿 威 
天 所 丙 测 衣 行星 所 在 的 天 空 附近 加 以 搜 
和 寻 ， 半 利用 一 种 和 电影 放映 机 原理 和 类似 的 
比较 投影 机 ， 将 相隔 汪 天 同一 区 域 的 星空 
照相 图 韦 入 地 授 影 出 来 加 以 比较 ， 最 后 他 
终 於 发 现 了 吹 威 醒 所 预测 的 过 颗 行 星 。 骨 
了 筷 念 给 威 尔 的 理论 贡献 ， 天 文学 家 将 他 
姓名 的 第 一 个 字母 做 饥 冥 王 星 的 代表 符号 

P 。 

但 十 括 王 星 的 发 现 ， 实际 上 亲 没 有 完全 
解决 纵 威 责 的 理 葵 ， 因 篇 冥王 星 不 仅 较 原 
先 预 测 的 需 小 (直径 大 移 只 有 5600 公 
里 )， 而 且 密 度 也 太 低 。 有 一 位 天 体力 学 
专家 布朗 (E. W. Brown) 省 么 证 明 出 ， 冥 
王 星 的 分 量 不 足以 引起 天 王 星 及 海王 星 的 
所 有 吉首 偏差， 应 设 泽 有 其 他 的 因素 存 
在 。 

因此 ， 运 广 成 了 一 个 无 法 解决 的 问题 。 
此 外 ， 在 质量 、 大 小 、 体积 、 密 度 以 及 到 
行 方式 各 方面 ,冥王 星 不 仅 和 太阳 系 中 较 
小 的 行星 (例如 水 星 和 火星 ) 大 不 相同 ， 反 
而 却 伍 木星 或 土星 的 卫星 有 很 多 的 类 仙 
省 。 因 此 有 些 科学 家 论 需 ， 寞 王 星 和 夏 萎 
原本 十 海 王 星 的 卫星 ， 只 是 因 坟 某 种 因素 
而 胸 事 其 轨道 成 蚁 行星。 事实 上 ， 搞 王 星 
的 执 道 也 的 确 和 海王 星 的 的 道 交叉 ， 例 如 
在 西元 1989 年 ， 当 它 到 过 其 近日 点 时 ， 
吴 王 星 将 比 海王 星 更 接近 太阳 。 冥 王 星 和 
复 蕴 的 相近 且 类 似 ， 有 些 科学 家 也 因此 将 
它们 看 做 是 [ 双 行 星 」。 它 的 奇特 性 质 和 行 
局 "以 及 一 些 告 未 解决 的 问题 ， 使 得 天 文 
学 家 论 角 冥王 星 或 许 不 是 太阳 条 中 最 右 的 
一 报 行 星 ， 也 许 第 十 颗 行 星 的 确 存 在 ， 灌 
竺 我 们 去 追 居 与 发 现 。 
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出 岗 术 (动物 ) Taxidermy 


制 列 术 是 一 种 苍术 形式 ， 可 揭 洗 出 棚 杉 
如 生生 结构 正确 的 动物 标本 ; 它 融 台 了 科 
学 与 玲 了 术 两 种 知 藏 ， 坟 动物 的 外 表 形 能 做 
了 最 佳 的 诠释。 科学 越 洪 步 ， 许多 的 生出 
材料 也 随 之 而 有 改善 ， 淮 而 带动 刻 拱 术 的 
日 新 月 办 。 贡 所 术 所 烘 作 的 范 图 非常 广 
活 ， 小 如 昆 柬 ， 大 至 大 猩猩 都 是 ， 而 这 些 
成 果 常 被 放 在 世界 各 地 的 博物 能 中 展 禾 ， 
或 是 作 角 教育 上 和 研究 上 的 用 洽 。 
动物 剿 摧 了 术 可 能 是 起 源 评 人 类 在 符 铬 .之 


后， 保存 载 利 品 的 改 惯 ， 过 种 传统 - - 直 沿 
孜 至 今日 。 现 今 最 古老 的 剿 所 标本 是 一 仿 


犀牛 ， 殷 於 十 从 世 和 ， 目 前 存放 在 义 大 利 
弗 喉 偷 斯 市 的 动物 博物 馆 内 。 十 九 直 和 纪 巴 
黎 的 梅 泛 自然 文物 博物 馆 (Maison Ver- 
reaux) 和 各 和 约 引 执 斯 特 的 华 德 自 然 科 学 租 
敏 (Ward’s Natural Science Establish- 
ment) 聊 大 人 稀 构 ， 和 将 征兵 动物 的 技术 村 内 
化 ， 蔓 将 此 技巧 提 异 ， 注 和 准确、 精巧 的 
堪 城 ， 此 时 期 正好 迎合 了 当时 人 全 对 於 自 
然 历 史 愉 趣 的 萌芽， 闽 刚 本 自然 大 行 其 省 
了 。 由 苍 科 学 的 进步 ， 现 在 伸 倪 入 所 使 用 
的 材料 ， 对 十 九 世 各 的 介 揭 师 而 志 ， 都 是 
非常 陌生 的 东西 。 


| 建立 闽 俐 体 的 模型 

判 和 和 的 技艺 常 视 动物 的 种 类 而 定 ，-- 
般 而 言 ， 哺 乳 类 动物 最 需要 区 究 结 构 技 
艺 。 在 像 作 熊 、 放 和 其 他 有 毛皮 的 哺乳 类 
动物 时 ， 必 须 先 将 秽 们 的 皮毛 剿 下 ， 和 经 过 


荡 抽 处 理 ， 以 免 生 皮 因 潮 湿 而 容易 腐 孜 ， 
其 骨骼 出 破 间 秽 师 用 来 抠 作 动物 肢体 的 解 
剖 模 型 。 

动物 解剖 模型 是 动物 去 除 皮 腐 池 伟 ， 抽 
作 的 身 稻 台 平 正 常 大 小 的 模型 。 在 扫 作 模 
型 时 ， 剂 数 病 将 一 种 油性 的 塑像 共 土 ， 徐 
在 动物 的 肯 骼 上 ， 然 后 将 黏 士 雕 列 成 动物 
肌肉、 脂肪 或 其 他 器 官 的 构造 。 完 成 后 ， 
再 用 一 层 薄 的 玻 现 微 维 天 蓉 在 黏土 模型 
下 模型 的 基 帮 。 然 合 再 壤 入 曼 酯 泡沫 ， 就 
可 以 完成 解 到 模型 的 的 抽 作 。 蝇 酯 泡沫 是 
-- 午 轻 而 坚 固 的 塑 股 ， 过 种 物质 在 25 年 
前 开始 破 使 用 於 倪 作 模型 上 ， 取 代 鲍 本 
骨 、 带 凝 和 钨 和 其 他 的 填充 物质 。 

动物 的 外 皮 轻 过 苏 殷 处 理 合 ， 可 以 防止 
蛾 类 的 侵 划 ， 间 避免 乾 煤 绊 硬 的 缺失 。 伸 
每 师 将 外 皮 内 层 笑 上 水 性 的 黏 肋 ， 贴 在 解 
训 模 型 芋 ， 当 到 层 黏 鹏 乾 人 后， 动物 的 外 皮 
和 模型 即 合 而 需 -- 了 。 


鱼 类 和 把 副 类 动物 

现 有 保存 鳞 类 和 了 息 总 类 的 方法 ， 实际 上 
于 不 需要 保存 动物 体 的 任何 部 分 ， 至 少 在 
税 物 能 中 就 是 如 此 。 摧 作 时 先 将 动物 体 刷 
上 一 屠 黎 树脂 ， 这 是 一 层 高 度 昔 性 的 液 
验 ， 有 了 时 和 镶 了 加 一 砂 树 脂 的 固定 时 间 ， 我 
们 可 加 和 大 一 种 催化 章 以 催化 反应 。 聊 树脂 
的 功能 很 大 ， 即 使 微 租 如 入 类 手指 上 的 指 


玫 ; 也 可 以 很 精确 的 呈现 在 砂 树脂 所 完成 
的 模型 内， 更 别 说 是 急 类 和 蛇 类 的 鲍 片 
了 oo 

峙 脂 模 型 完成 之 后， 即 可 认 上 玻璃 稚 
椎 ， 如 此 便 可 完成 一 幅 塑 胁 性 的 动物 汉 
像 。 钙 然 在 过 些 奥 作 过 程 中 ， 我 们 六 没 有 
保留 任何 皮 腐 的 部 份 ， 因 此 可 直接 使 用 油 
潜 喷 喜 器 角 近 个 模型 上 色 ， 以 恢复 动物 生 
动 活 放 的 模样 。 


局 类 

和 其 他 动物 一 样 ， 癸 雏 师 将 岛 类 证 皮 
僵 ， 也 必须 塑造 一 倘 肛 笨 模型 ， 然 合 以 入 
皮 获 被 在 此 模型 之 外 。 接 下 来 的 步 贡 包 
括 : 调整 莉 毛 ， 使 之 恢复 原始 的 样子 ; 站 
上 玻璃 眼 睛 ， 以 代替 时 眼睛 ， 过 逢 假 眼 哺 
也 被 使 用 在 哺乳 类 动物 和 候 串 类 动物 的 村 
本 上 ; 有 时 齐 拱 师 渤 要 饥 玖 毛 的 颜色 ， 重 
条 注 包 - 普 。 待 温 些 工作 完成 之 后 ， 岛 类 
的 标本 就 算 完成 了 。 


本 页 和 次 页 的 图 片 ， 是 介绍 岛 类 标本 的 剿 找 步 
名 ”在 1~8 的 步骤 中 , 只 要 利用 刀片 草 需 篇 类 
的 腹部 和 正如 ( 见 第 10 个 步 又 ) 的 皮 离 ， 就 可 以 
闪 岛 体内 的 肌肉 和 骨骼 取出 。 在 9~14 的 步 又 
中 ， 我 们 用 铁 笑 糠 固定 访 类 的 民 散 支架 ， 塑 浩一 
个 精确 的 解 副 模型 ， 然后 将 此 模型 装 人 扁 体 内 站 
使 用 是 或 塑 胁 独 成 某 些 构造 (如 全 冠 ) 以 代替 肉质 
凶 位 (第 15 个 步 又 ) 。 最 后 :将 息 体 标本 固定 在 
树枝 上 (第 16 个 步骤 )， 就 像 物 们 在 野外 一 样 ， 
如 此 就 算 大 功 告 成 了 。 


ES 
SNSNSSSS 


原子 Atom 


我 们 常 鲁 提 出 一 些 基本 的 问题 ， 例 如 : 
过 是 由 什 古 揭 成 的 2? | 你 所 使 用 的 果子 很 
可 能 是 由 木材 或 不 锈 钢 扎 成 的 ， 但 是 过 个 
答案 条 不 是 最 明俊 而 完整 的 和 谷 案 ， 因 篇 你 
也 可 以 再 追问 : 木材 又 是 由 什么 租 成 的 ? 
木材 是 由 答 稚 租 成 ， 而 微 稚 义 由 彻 胞 租 
成 ， 租 胞 义 由 分 子 租 成 。 对 於 此 一 连 串 的 
问题 可 名 有 一 个 最 和 终 的 上 暴 制 ” 亦 即 是 否 能 
指出 所 有 物质 的 主要 租 成 成 分 ?在 很 多 年 
前 ， 此 疝 题 的 答案 是 肯定 的 ， 且 被 秽 坑 理 
所 当然 。 上 古代 哲学 家 虽 希 伯 士 (Leucip: 
pus) 和 她 莫 奈 特 (Democritus) 冬 单一 而 
不 可 改色 的 粒子 角 原 子 ， 闻 且 将 原子 简 篇 
耳 有 物质 的 租 成 成 分 。 在 币 腊 文中 的 于 
atom」, 意 指 | 不 可 分 割 的 」。 

十 九 世 和 初期 ， 化 学 家 重 提 此 理论 用 
来 解释 化 学 反 座 。 他 们 识 坑 基本 原 予 的 入 
烦 是 有 限 的 ， 任 之 角 元 来 。 一 种 元 素 二 昌 
例如 矶 ， 其 所 有 原子 的 大 小 都 相 司 计 叶 咎 
有 二 近 於 相等 的 重量 (同位 卉 证 同 的 
化 学 特性 。 原 子 通常 根 捷 一 请 卫 规 则 归 翰 
他 元 素 的 原子 相互 千 台 而 者 起 分 了 6 全 | 
如 ， 一 个 水 分 子 是 由 二 个 全 归于 和 一 个 氧 
朱子 相连 竺 而 成 ， 而 在 一 入 术 小 的 水 沁 
中 ， 已 包含 数 兆 的 水 分 子 。 

今日 ， 我们 已 知 原子 本 睫 叶 四 主 家 革 术 
86 粒子。 原子 是 由 次 原子 (SS 
ticle) 的 粒子 所 租 成 ， 此 和 冯 子 的 5 下 罗 汪 和 
捷 物 理学 中 量子 力学 ( quantum meeha 
nics) 的 理论 。 半 些 粒子 本 身 的 千 构 吏 3 
前 复 灯 ， 甚 至 有 如 分 的 权 子 是 由 被 称 乱 窜 
到 (quark) 的 较 小 单位 所 租 成 。 然 而 ， 和 项 
腺 学 者 的 基本 原则 是 正确 的 ， 亦 即 他 俏 训 
岛 届 有 任何 元 素 可 破 分 割 成 比 原子 更 李 的 


100 公里 
税 均 距 误 


具 1 公 尺 半径 的 质子 
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术 子 ， 而 仍 能 准 持 其 三国 的 福 质 。 也 就 是 
说 一 块 黄金 会 小 从 一 由 时 转子 是 不 可 能 的 
事情 。 


原子 结构 

想像 一 个 原子 的 结构 区 不 起 全 任 容 易 的 
事 。 在 我 们 日 常 肉眼 所 能 网 到 的 向 座 中 ， 
便 已 包含 了 数 千 百 遍 个 的 原子 “的 部 
位 震动 9 定律 ， 与 我 们 可 见 的 过 二 钼 世界 
四 距 律 有 检 大 的 差 办 ， 但 是 利用 相像 守 
或 征 建 芝 一 个 以 我 们 熟悉 的 世界 饥 基 本 辆 
避 芭 辣 进 第 可 以 玫 助 我 们 了 解 一 种 复 订 的 
过 家 加 但 征 原 于 颂 域 问 的 差 丑 性 太 大 ， 因 
此 肖 和 个 单一 模型 足以 将 此 种 复杂 的 现 
家 解 过 人 竺 很 完全 ”科学 家 用 丰富 的 想像 力 
来 说 明 原 手 各 种 不 同 的 形态 ; 通常 一 种 概 
站 可 全 亲征 形 能 更 明确 ， 但 对 於 其 他 方 
固 却 和 十 锅 息 89， 甚而 是 相互 矛盾 的 。 过 也 
唤 是 局 什 床 科学 家 发 现 以 定性 而 非 图 解 人 性 
和 ° 


Vag pg 它 逢 
闭合 本 较 重 的 中 子 和 质子 的 质量 中 心 极 旋 
赎 。 二 个 旱地 的 岳 量 炎 平 等 办 一 个 质子 的 
质量 ; 一 个 二 邓 的 网 最 的 是 质子 质量 的 
L/1840。 如 同 太 阳 系 一 人 改 下 下 首付 
如 分 需 空 的 空间 所 估 据 。 如 时 我 何 入 傈 至 


上 : 原子 大 小 的 关 傈 
° 在 海洋 中 水 酒 的 功 
目 ， 和 一 译 水 中 的 局 证 
数 一 样 多 。 原 子 由 原子 
核 及 环 绪 原子 楼 的 四 省 
和 组成。 原子 全 卑 富 村) 
的 直径 比 原 子 核 大 
100,000 人 入 


€3 


和 


站 这 
| i 
a . 
党 
> 
| $ 
| 二 
3 pe Eg 
原子 村 有 
这 a z 
a 
i Ne Pe 2 


> 
Sk 


四 级 


Ce 


何 厌 于 和 生生 国 二子 雪 域 在 广大 的 空间 
二 和 共 中 心 侍 呈 一 个 极 小 
的 谭 点 。 

证 地 国生 全 全 各 有 二 荷 的 柳 子 ， 没 有 
人 确 知 何 讲 了 他] 或 者 [ 久 什 么 茶 此 #7 了 
带 有 电荷 3 得 科学 家 却 能 乞 沪 电 从 玫 间 
交互 作用 国情 彩 5 志和 荷 有 两 种 : 正 电 他 ii 
负电 荷 国 这 子 带 有 负 志 荷 ， 质 子 带 有 下 让 
荷 ， 而 旺季 不 带电 荷 ， 过 些 电 荷 会 形成 让 
场 围 入 号 电场 是 指 力量 所 及 的 范围 ， 辣 
如 上 有 绽 大 阳 条 中 的 重力 场 ， 是 太阳 的 重力 
池 线 币 行 星 产生 吸引 力 的 有 效 箔 围 。 其 中 
本 隆 物体 均 受 到 重力 场 的 影响 ， 惟 带电 的 


了 一 一 质子 和 电子 ， 受 到 电场 的 影响 。 


中 子 外电 场 排 奈 其 他 正 电 荷 ， 但 吸引 负电 
傈 ,相反 地 ， 电 于 的 里 妃 豚 引 正 电 荷 而 排 
斥 负电 荷 。 、 

在 交 个 摧 点 上 ， 必 须 引 基 第 
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行星 在 太阳 系 的 轨道 上 进行 ， 但 叉 微 下 的 


» i 


质子 和 电子 而 言 ， 重 为 可 得 非常 丰 邯 于 
可 忽略 不 计 ， 而 对 从 礁 丈 原 手 核 内 的 徊 种 
粒子 的 强 作用 力 而 襄 “ 重 为 更 是 微 东 是 道 
下 


seo 


左 : 过 两 真 的 原 二 图 形 是 一 个 改造 图 . 原子 的 主要 
如 分 艾 非 可 见 的 关中 由 是 原子 校 ， 是 中 子 (灰色 ) 和 
筑 了 条 企 册 汪汪 全 和 和 量 5 特 子 带 正 电荷 ， 中 子 
售 中 性 不 带电 和 荷 加 征 些 粒子 的 存在 已 经 由 反 台 原子 
极 的 骞 具 得 到 刘 明 之 他 粒子 。 原 子 酸 伴 估 此 原子 所 
有 茹 积 的 N71000090 匠 是 更 少 。 电子 图 弹 著 原子 
核 作 三 度 空间 的 稳 稳 在 个 例子 中 ， 电子 在 两 个 
加 轿 上 回转 出国 国 的 圳 目 与 能 陪 的 数目 有 关 。 


原子 在 正常 状况 下 呈 中 性 ， 因 饲 原子 合 
有 等 数量 的 正 电 倚 置 子 和 和 负 电荷 电子 。 然 
而 ， 在 实际 的 情况 下 ， 原 子 在 电场 中 可 能 


得 到 亦 可 能 失去 电子 。 若 所 得 到 的 电荷 起 
过 其 正 、 负 电荷 ， 则 此 带电 的 原子 便 成 镶 
峻 子 。 在 日 常 的 许多 现 委 中 题 示 风 于 的 特 
性 包括 : 蓝 电 池 中 电流 的 优 送 、 肌 肉 的 收 
缩 、 大 气 的 某 些 现象 及 我 们 熟知 的 腕 虹 粒 
(neon light) ° 

锋 定 一 个 原子 有 二 个 最 重要 的 方法 : 原 
子 序 和 质量 数 。 相 同 元 素 中 的 所 有 原子 均 
有 相同 数目 的 质子 ， 而 原 地 极 中 的 中 子 数 
则 可 能 有 所 差 暴 ， 由 此 可 知 ， 某 元 素 的 所 
有 原子 订 有 相同 数目 的 电子 ， 而 这 些 电 子 
与 其 他 原子 的 电子 闻 的 区 互 作用 ， 完 全 由 
电子 的 化 学 活性 来 决定 。 原 子 的 质量 数 是 


和 6 


么 社 玉 的 厚 子 车 桶 


原子 极 中 质子 数 和 中 子 数 的 乱 和 。 宽 子 数 
可 用 来 狂 定 元 素 ， 因 此 稀 质 子 数 禹 原子 
序 。 和 所 原子 在 其 极 中 仅 有 一 个 质子 ， 故 其 
原子 序 篇 1 ; 金 的 原子 序 角 79， 所 以 其 极 
中 含有 79 个 质子 。 到 目前 镶 止 所 发 现 的 
原子 ， 其 原子 序 已 过 106 。 

如 同 速 记 一 样 ， 科 学 家 和 给予 每 个 元 素 一 
个 符号 ， 蔓 在 符号 的 上 、 下 方 分 别 广 明 其 
质量 数 和 原子 序 。 例 如 : 负 的 化 学 符号 骨 
[UJ ， 原 子 序 92， Pe i gs 
的 原子 ， 其 质量 数 分 别 坑 235、238 ， 
此 铀 的 化 学 符号 应 坊 毓 U 和 束 UU， 趴 然 
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EE- 三 1 
2 个 碳 12 的 原 


绊 原 子 


它们 的 中 子 数 不 同 ， 但 仍 命名 角 铀 (uran- 
ium)， 此 态 因 中 子 的 数 且 对 原子 的 化 学 
特性 不 会 发 生 影响 之 故 。 若 原子 含有 相同 
数目 的 守 子 和 不 同 数目 的 中 子 ， 旭 会 有 里 
量 数 不 同 的 善 拔 ， 我 们 称 此 类 原子 坊 元 素 
的 同位 素 。 


一 电子 和 其 袁 层 


屠 我 们 回 到 先前 的 问题 一 一 电子 轨道 如 
何 环比 原子 极 运 转 。 若 欲 回答 此 问题 ， 则 
须 在 原子 轨 域 模型 上 作 第 二 次 的 修正 ， 行 
星 、 相 星 、 小 行星 和 人 造 衡 星 均 囊 和 绕 著 太 
阳 而 排列 在 不 同 轨 道上 连 转 ， 因 此 ， 理 葵 


= 《CC 子 ) 。 


左 : 镁 原子 的 原子 半径 
篇 1.6A， 钛 原子 的 原 
子 半径 个 1.47As 1 个 
镁 原子 的 质量 等 於 2 
个 碳 12 原子 的 质量 : 
一 个 钛 原子 的 质量 等 於 
4 个 碳 12 原子 的 质 
县 。 由 质量 多 寡 的 差 
械 ， 可 知 钛 的 原子 核 有 
较 多 的 粒子 (质子 和 中 


国 丰 12 的 原子 


上 可 能 的 执 域 有 和 无 数 多 个 。 此 外 ， 在 执 域 
上 过 转 的 星体 ， 有 请 向 较 低 轨 域 的 趋势 ， 
直至 此 星体 除 落 至 运转 中 的 星球 上 “， 如 地 
球 的 人 造 衡 星 | 太空 实验 室 ] (skylab ) 在 西 
元 1979 年 的 夏天 除 落 。 所 谓 的 | 电子 鸭 
域 | 亲 非 下 实 的 ， 沼 电子 不 於 基 态 或 是 最 
低能 量 的 轨 域 上 时 ， 若 没有 其 他 外 来 的 作 
用 力 时 ， 和 电子 将 永 束 停留 在 设 基 能 上 。 另 
外 ， 电 子 本 身 具 有 上 自 旋 性 ， 其 型 能 与 地 于 
圈 敌 太阳 运转 时 的 自转 性 质 标 和 坊 相 似 ， 每 
一 个 轨 域 可 由 二 个 电子 卉 广 ， 且 其 旋转 方 
回 相反 。 

电子 环 禾 著 极 子 之 分 人 情形 ， 可 以 想像 


i 


石 蚂 的 原子 奔 桶 


te 


成 房客 在 特殊 设计 的 公寓 建筑 中 的 安排 位 
置 。 在 此 建筑 物 中 ' 至 多 二 个 电子 房客 便 
佑 并 一 个 单独 的 房间 ， 且 此 二 个 电子 房客 
具有 相反 自 旋 方向 。 而 且 :， 这些 电子 房客 
们 在 超过 基态 有 时， 傍 能 停留 在 某 些 高 层 的 
房间 。 在 过 特殊 的 建筑 结构 图 中 ， 底 楼 仅 
有 一 各 公寓 可 供 使 用 ， 此 空间 仅 可 容纳 一 
个 或 二 个 电子 ， 且 此 二 个 电子 具有 相反 的 
自 旋 方向 。 然 而 ， 在 第 二 层 中 御 有 不 同 的 
设计 ， 和 者 共 有 四 个 可 供 使 用 的 公寓 ， 每 个 
空间 亦 可 容纳 二 个 柏 反 自 旋 方 向 的 电子 ， 
因此 ， 此 楼 共 可 容 箱 8 个 电子 房客 。 第 : 
三 有 九 个 可 使 用 的 空间 ， 可 容 和 纳 18 个 电 
子 ， 第 四 层 可 容纳 32 个 直子。 每 层 含 有 
不 同 数目 的 电子 空间 或 是 轨道 ， 我 们 稳 之 
局 电子 屠 。 原 子 的 基态 ( 即 是 能 阶 最 低 者 ) 
之 电子 层 稀 KK 层 (K-shell) ; 第 _ 府 称 L 
层 (L-shell)， 第 三 层 称 M 层 (M-shell) ， 
依 此 类 推 。 距 原子 枝 愈 速 的 层 数 中 ， 所 合 
的 电子 数 全 多 ， 但 通常 尊 非 每 导 的 电子 都 


下 : 电子 数 随 原子 序 的 增 大 而 考 
加 ， 且 依 其 能 随 而 分 体 在 原子 酸 周 
。 每 个 电子 可 由 四 种 量子 数 来 描 
述 : 每 种 量子 数 代 表 不 同 状态 : n 
是 主 量子 数 代表 主要 能 陆 ，| 代表 
轨道 的 形状 ，m 代表 磁性 ，s 代表 
电子 自 旋 方向 。 在 原子 中 ， 任 两 个 
电子 的 四 个 量子 数 不 军 完全 相同 . 
当 化 学 反应 发 生 而 产生 称 桂 玉 、 石 
要 及 氏 石 时 ， 只 有 外 技 电 子 参与 反 
订 


锯 石 的 原子 竺 权 


被 壤 满 。 

每 个 元 素 的 原子 ， 其 电子 对 转 簇 原子核 
的 个 别 分 作 ， 是 根据 与其 相 结 台所 形成 的 
分 子 之 他 种 原子 种 类 和 性 览 而 决定 。 研究 
电子 在 原子 核 层 之 运转 ， 可 得 到 有 关 此 元 
素 明 确 的 化 学 特性 。 例 如 : 电子 层 耻 完 全 
壤 满 ， 就 会 趋向 最 大 稳定 度 的 那些 元 素 ， 
至 少 可 与 其 他 原子 相互 作用 。 


电子 与 能 阶 

土 述 公寓 的 结构 形式 可 以 帮助 我 们 了 解 
原子 其 他 重要 的 特 人 性。 一 个 原子 可 吸收 能 
量 ， 当 物质 受热 上 时， 其 原子 移动 的 速度 天 
始 缕 快 ， 原子 会 相互 碰 邱 ， 此 时 原子 可 芹 
时 将 外 层 电 子 转 移 至 壕 高 的 能 队 上 ， 而 芹 
时 和 好人 存 自 储 撞 所 得 之 能 量 。 过 些 额外 的 能 
量 刺激 电子 自 所 局 之 能 隘 跳 至 未 填 江 的 空 
间 中 。 但 是 电子 移动 所 需 的 能 量 有 - 定 
量 ， 若 能 量 不 足 ， 使 电子 不 能 跳 至 另 -能 


阶 时 ， 电 子 必须 停留 在 原来 的 能 阶 上 ， 亦 
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即 电 子 不 能 停留 在 各 能 队 之 位。 因此 ， 原 
子 所 能 得 到 或 失去 的 不 同 能 量 ， 我 们 称 之 
角 量 子 (quantum)， 其 早 如 同 德国 物理 学 
家 上 扎 殉 斯， 浦 裔 克 所 命名 ， 即 是 | 多少 ] 之 
= 

将 原子 能 障 数 量化 的 现象 ， 是 原子 物理 
学 最 重要 的 发 现 。 原 子 可 在 瞬间 得 到 或 失 
去 大 量 的 能 量 ， 而 在 各 层 之 问 转 变 成 各 种 
不 同 的 大 小 。 着 电子 跳 至 较 高 能 阶 的 电子 
层 时 ， 此 电子 所 吸收 的 能 量 较 此 最 低能 阶 
之 能 量 久 高。 如 果 和 电子 能 吸收 足 钢 的 能 
重 ， 基 此 电 了 可 胎 钱 原子 ， 此 程序 稳 角 座 
于 化 : 即 由 中 性 原子 楼 成 阳 座 子 。 


志 原 子 的 轨道 故 


le - 日 | i a 
oh 呈 | 使 原 二 楼 内 上 采 租 成 


应 分 分 诅 


里 一 的 中 子 亦 可 
依 捍 奉 ， 释 出 另 一 箱 型 能 的 
中 于 及 次 原子 粒子 


去 皮 克 劳 斯 的 原子 模型 


当 一 个 原子 了 时 有 能 量 而 位 於 较 高 能 障 之 
电子 层 时 我们 称 此 原子 不 於 激 能 。 但 原 
子 极 不 万 许 电子 长 期 停留 在 能 阶 较 高 的 轨 
域 ， 所 以 原子 不 久 便 会 被 拉 回 至 它 原先 所 
盛 之 的 域 。 将 电子 挫 至 高 能 阶 的 执 域 ， 需 
要 能 量 且 原子 处 於 匠 蓄 ， 因 此 电子 回 到 基 
态 时 “， 会 释放 出 能 量 。 电 子 以 一 种 特殊 的 
光 稳 一 一 光子 一 一 的 形式 释 出 能 量 ; 当 一 
种 物质 如 缴 棒 被 加 热 至 高 先 时 ， 其 最 初 会 
射出 炙热 的 红 光 ， 随 后 由 於 铁 原 子 的 电子 
自 激 驴 回 到 基态 上 “， 而 呈现 白光 ; 此 电子 
涯 再 度 受 到 原子 向 烈 的 播 击 ， 则 可 径 由 理 
手提 升 至 较 高 的 能 障 。 每 当 一 个 电子 回 到 


| 基态 时 ， 有 即 悉 出 一 个 光子 (photon): 此 


光子 的 能 量 与 电子 跳 至 较 高 能 阶 娄 域 所 需 
的 能 量 是 相同 的 。 


原子 核 和 核 力 

原子 大 部 分 的 质量 集中 於 原子 杷 上 。 原 
子 如 同 实心 球 ， 有 人 管 试用 极 高 的 温度 和 
局 睫 ， 以 及 极 大 的 电磁 场 和 极 强 的 化 学 药 
剂 来 使 原子 杷 破裂。 几 然 上 述 的 方法 都 能 
使 电子 成 功 地 脸 欢 原子 极 ， 但 是 我 们 需要 
园 强 有 力 的 工具 来 分 见 原 子 楼 。 


仿 什 么 原子 核 是 如 此 稳定 及 坚 男 的 问 


题 ' 长 久 以 来 一 直 困 援 著 物 理学 家 。 原 子 
极 中 ， 质 子 和 中 子 聚 密 聚集 ， 滞 是 由 於 原 
子 的 用 合力 而 非 重力 所 致 ; 亦 非 由 於 曙 
力 ， 因 驴 原 子 极 不 受 电 力 的 影响 ， 而 且 正 
电荷 的 质子 会 相互 排斥 ， 企 图 推 钱 原 子 
槐 。 因 此 ， 原 子 核 的 各 粒子 间 ， 便 有 一 强 
而 有 力 的 吸引 力 吸引 各 租 成 粒子 ， 我 们 称 
此 力 篇 强力 (strong force) 。 经 由 详细 的 
计算 发 现 ， 强 力作 用 是 至 今 在 宇宙 中 所 发 
现 最 强 的 作用 力量 ， 但 其 影响 范 图 极 短 ， 

无 法 延伸 至 原子 极 的 粒子 之 外 。 科 学 家 一 
直 在 从 事 研究 此 自然 力量 ， 至 今 已 确信 此 


力量 是 由 构成 质子 和 中 子 之 硅 克 粒子 间 相 
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只 元 1803 村 


互 作用 所 产生 的 力量 。 

在 原子 柜 的 粒子 中 ， 亦 有 类 似 电子 之 能 
陪 存 在 ， 换 句 话 设 ， 亦 有 各 个 的 [ 拟 间 | 。 
然而 ， 每 个 [房间 jj 至 多 可 填 汝 二 个 雷 子 ， 
而 在 原子 杷 中 ， 每 个 [房间 ] 有 4 个 粒子 ， 
由 二 个 质子 和 二 个 自 旋 方 向 相反 的 中 子 所 
蜡 满 。 对 於 轻 的 原子 极 ， 其 中 子 和 质子 聚 
集 形成 此 4 个 - 租 之 租借 ， 使 原 于 更 具 安 
定性 ， 牙 增加 其 紧密 的 键 千 ， 例 如 ， 氢 
2He， 破 2C， 氧 工 )。 宇 宙 中 含量 世 富 的 
元 素 ， 大 部 分 都 有 偶数 的 中 子 和 质子 ， 其 
中 包含 数 租 由 二 个 质子 和 二 个 中 子 所 和 组 成 
之 租价 ， 例 如 : 氯 (4)， 碳 112)， 和 氢 
(16)， 氛 (20)， 砂 (28) 和 丝 (56)。 如 同志 
于 一 样 ， 运 极 心 的 每 一 层 ， 篆 能 礁 实 地 被 
等 满 而 赵 向 稳定 状态 。 

原子 杷 中 粒 了 数 优 多 ， 原子 杷 就 台大 ， 
但 核 力 仙 能 将 一 粒子 和 与 其 最 接 这 的 粒子 
相 键 千 ， 因 此 能 取代 如 延伸 在 整个 字 午 的 
地 球 的 重力 场 。 原 子 极 是 在 极 小 车 图 内 ， 
将 中 子 和 质子 填 於 其 中 而 加 以 聚集 。 较 大 
的 极 比 较 小 的 极 各 定 性 筷 低 ,发 生 洁 种 更 
家 的 原因 是 质子 间 长 距 见 的 斥 力 ， 在 第 了 


I 


拉 塞 福原 子 模型 
西元 1911 年 


数 益 加 时 ， 较 短 的 极力 更 具 重要 性 。 较 大 
的 极 ， 中 心 有 较 多 的 中 子 ， 可 藉 外 加 吸引 
力 在 衡 电 子 间 的 斥 力 ， 然 而 ， 在 外 悄 的 空 
闻 仅 有 中 子 ， 且 不 会 完全 填 满 。 因 此 ， 大 
的 极 较 不 安定 。 

在 原子 极 中 :质子 和 中 子 有 趋向 稳定 的 
趋势 。 有 一 种 方法 可 使 较 重 的 原子 核 趋向 
最 安定 的 状态 ， 即 是 将 其 分 割 成 二 个 或 更 
多 较 轻 且 安 定 的 极 ， 这 有 即 是 我 们 所 熟知 的 
极 分 裂 (nuciear fission) 的 遇 程 。 

当 较 重 的 原子 极 午 出 或 放射 出 一 个 a 粒 
了 于 (alpha particle)}， 相 当 於 王 射 出 二 个 质 
子 和 二 个 中 子 ， 融 些 剩 余 的 中 子 与 质子 肿 
重新 排列 。 如 前 所 述 ， 一 个 核 「 房间 j 有 4 
个 粒子 ， 知 在 受到 猛烈 而 有 力 的 播 击 下 ， 
侦 逐 出 核 盒 ， 则 在 核 中 所 番 余 的 居住 者 ， 
便 必 须 重 条 改组 。 若 元素 的 原子 核 或 其 
同位 素 的 原子 核 ， 随 时 会 规则 地 释 出 各 各 
形 尺 的 粒子 ， 如 质子 或 其 他 粒子 ， 旭 称 此 
类 元 素 或 同位 素 具有 辐射 性 。 当 一 个 原子 
律 出 a 粒子 时 ， 可 将 此 原子 改 释 成 另 一 种 
原子 ， 此 力 因 其 囊 失 质子 之 故 ， 我 们 黎 此 
过 程 角 王 射 性 衰减 (radioactive decay) 。 


TO ep pp rp 


-or 


左 : 早期 布 脱 药 学 家 确信 物质 是 由 不 可 分 割 的 粒 
子 所 组 成 ， 称 此 粒子 坑 原 子 … 在 十 八 世 和 时 ， 科 
学 家 一 直 确 信 其 希 宝 心 物质 ， 茸 且 认 坑 在 此 实心 
物质 的 内 部 确 宰 存在 不 同 的 物质 坊 其 特色 ”在 十 
九 世 筷 ， 发 现 原 子 中 电子 的 特性 。 在 二 十 蕊 
时 ' 量子 力学 被 提出 ， 使 得 科学 家 能 解释 原子 的 
烙 构 和 电子 妈 缠 原子 极 运 转 的 行 久 * 


二 坦 德 椎 克 原子 模型 
【西元 1932 条 


P.、 吕 唇 本 昌 | 层 


中 左 : 由 於 吸 收 周转 现 卉 的 能 量 ， 使 得 重子 移 再 
石 一 能 阶 上 “ 构 过 数 百 草 分 之 一 秒 德 ， 和 量子 回 到 
原来 的 能 阶 上 前 释 出 能 量 

中 右 : 原子 变换 能 量 ， 上 : 最 外 层 志 子 中 各 副 盾 
的 形状 “在 P 副 碍 中 的 电子 是 盟 其 他 原子 相 雏 
结 者 


| 


例如 ，“ 襄 Ra( 镭 ) 是 幅 射 性 金属 , 它 能 
出 a 粒子， 当 其 各 出 一 个 a 粒子 时 ， 因 般 
失去 二 个 质子 ， 所 以 其 原子 序 短 洗 二 ; 同 
上 时， 因 忆 失去 二 个 质子 和 二 个 中 子 ， 所 | 
其 里 量 数 碱 少 4。 因此 ， 狠 元 素 转 变 角 
“Rn( 氧 ) 元 素 。 

罗 一 种 王 射 形式 是 8 粒子 旺 射 。 最 常见 
的 8 粒子 址 射 形式 ， 是 一 个 原子 极 积 出 一 
个 电子 ， 同 时 将 一 个 中 子 释 储 质 子 。7Y 粒 
子 辆 射 ( gamma radiation ) 是 光子 的 址 
射 ， 其 类 似 X 一 射线 , 但 能 量 更 大 且 波 
长 较 短 。 

在 自然 办 中， 具有 辐射 任 的 元 素 仅 属 少 
数 ， 它 们 均 具 有 标 大 的 质量 数 。 然 而 ,在 
目 然 界 中 ， 大 部 分 的 元 素 均 具 较 小 的 极 ， 
但 可 以 人 力 使 其 具 辐 射 性 ， 坑 速 此 目的 ， 
物理 学 家 以 中 子 手 现 原子 核 ， 直 到 原子 术 
超过 负荷 且 不 稳定 时 ， 元 素 便 已 具有 辐射 
性 ， 而 交 些 原子 极 可 藉 著 释 出 的 粒子 而 过 
到 更 安定 的 状态 。 此 程序 通常 是 将 自身 转 
炙 成 男 一 种 元 素 的 原子 极 。 在 最 近 25 年 
中 ， 至 少 有 1000 种 的 辐射 同位 素 是 以 此 
种 方法 摧 得 的 。 

一 个 原子 是 由 一 些 使 原子 合乎 要 求 的 大 
小 原则 与 力量 所 支配 。 苏 至 在 理论 上 ， 原 
子 不 麻 小 於 其 历 有 之 大 小 。 此 类 原子 致使 
科学 家 们 对 於 海 森 伯 格 不 确定 理论 
(Heisenberg Uncertainty Principle) 有 所 
当 热 。( 此 理论 请 参 关 第 九 册 120 一 125 页 
量子 力学 Quantum Mechanics) 。 在 已 知 
元 素 中 '， 最 重 的 原子 极其 原子 序 镶 106 ， 
驴 上 共有 标高 的 辐射 性 。 由 此 可 见 : 原子 序 
较 大 的 原子 极 ， 是 很 砍 使 它 的 极 子 稚 持 稳 
定 而 不 分 裂 的 ， 昔 非 如 刘 希 伯 士 和 好 莫 村 
特 所 假发 的 ， 原子 部 非 是 一 个 无 显著 特点 
的 球 钵 ， 而 是 一 些 超出 我 们 么 瞪 所 能 了 解 
的 力量 ， 及 至 今 仍然 未 能 被 我 们 所 完全 明 
及 的 定律 的 规范 。 物 理学 家 希 户 用 更 好 的 
工具 去 探讨 原子 和 次 核子 的 世界 ， 使 他 们 
能 更深 入 的 了 解 原子 形成 的 原则 与 力量 ， 
以 期 能 回答 一 个 古老 的 问题 : [对 个 世界 
是 由 什么 组 成 的 ? | 

参天 第 一 册 132 ~ 135 页 元 素 肖 期 表 
(Periodic Table of The Elements); 第 
一 衣 204 一 205 页 化 学 键 : 价 (Chemical 
Bond and Valence) ; 第 三 册 186 一 187 
身 同 位 素 (1sotope) ; 第 四 册 228 一 231 页 
放射 性 (Radioactivity) ; 第 八 册 46 一 49 
页 粒子 加 速 器 (Particle Accelerator) ; 第 
十 四 册 78 一 79 页 胡子 (Ion) 。 
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原子 要 Nucleus, Atomie 


西元 1911 年 发现 原子 杷 ， 尊 没有 3 引起 
特别 的 注 匡 ， 也 未 立刻 引起 科学 界 的 颇 
动 。 原 子 的 构造 问题 ， 似 乎 是 抽象 且 雹 不 
可 及 的 。 

可 龙 ， 和 后 来 科学 家 才 贰 正 理 解 过 个 革命 
性 的 发 现 。 字 宙 中 的 物质 玫 乎 都 舍 有 原子 
杷 ， 且 极 中 含有 相当 多 的 能 量 。 太 阳 和 星 
星 每 分 狂 所 释放 的 能 量 ， 都 来 自 核能 
包含 在 原子 极 中 的 能 量 。 地 球 上 的 极 能 以 
放射 性 的 方式 区 放出 来 。 科 学 家 正 救 力 於 


粒子 束 和 神 在 一 起 的 力量 ， 以 期 使 全 种 能 最 
通用 在 和 平 用 涂 ， 如 极 能 电 匣 ， 或 者 是 以 
破坏 需 目 的 的 原子 阐 上 。 


原子 核 的 发 现 

在 十 九 世 和 契 期 ， 英国 化 学 家 和 弧 翰 ， 道 
征 大 (John Dalton)， 在 整理 古 希 腊 的 理 
请 上 时， 提出 物质 不 能 无 限 分 割 ， 而 是 由 称 
做 原子 (atomj) 的 不 可 晃 微 小 单元 租 成 ! 
| atomj 源 自 希 肝 字 ， 有 [不 可 分 割 ] 的 车 


然而 ， 十 九 世 各 结束 之 前 ， 人 们 已 了 解 
原 于 和 炮 非 不 可 分 割 ， 至 少 它 包 合 一 种 较 小 
的 粒子 一 一 电子 。 至於 原子 中 电子 是 如 何 
排列 的 :及 其 他 的 物质 是 什么 ， 则 仍然 不 
清楚 。 有 些 科学 家 认 角 ， 电 子 或 许 散 体 在 
一 块 正 电 性 物质 中 ， 就 像 乔 包 上 作 满 了 葡 
铭 辊 一 样 。 正 电 性 的 物质 可 以 抵 痛 电子 负 
电 性 ， 台 说 明了 一 般 原子 不 带电 荷 的 事 
实 。 


西元 1911 和 年， 英国 物理 学 家 恩 尼 斯 特 . 


进一步 研究 组 成 原子 杷 的 粒子 ， 和 将 这 些 思 ) 。 拉 寨 入 (Eynest Rutherford) 党 斌 研究 更 
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原子 核 是 一 个 由 中 子 和 质子 所 和 组 成 的 复杂 精 构 … 质子 和 中 
子 由 类 似 将 水 汉中 的 分 子 束缚 在 一 起 的 作用 力 ， 而 捆 精 在 Bl 
一 起 ”原子 极 烙 构 的 松 念 ， 亲 因 认 液 肖 模 型 的 研究 ; 且 洁 下 


个 研究 ， 对 分 析 原 子 核 特 性 的 质量 有 所 助 釜 . 暂 量 可 由 樟 
子 的 平均 质量 乘 以 核子 的 数目 或 乘 以 原子 量 (A) 来 计算 因 
骗 和 质子 比 中 子 轻 ， 所 以 需要 滤 掉 一 个 正比 於 康子 配 内 午 子 
数 的 值 (B) 正确 的 关 傈 ， 质量 一 0.99395A-0.00084> ， 其 
中 Z 是 质子 数 ， 因 仿 原 子 核 (C) 内 的 杷 子 和 其 坚 卷 的 核子 
键 焙 在 一 起 ， 必 须 店 渡 固 定量 的 能 量 给 键 千 力 ， 因而 比 自 
由 的 核子 稍微 轻 些 . 而 原子 配 最 外 面 的 配子 ， 仿 较 台 的 铂 
所 束 精 ' 因此 也 比 内 部 的 配子 重 在 计算 原子 核 的 质量 
时 “' 吉 些 因素 都 必须 考虑 


多 关於 原子 构造 的 问题 。 拉 塞 确 使 用 了 一 
种 称 角 a 辐射 (alpha radiation) 的 放射 性 
方式 。 当 时 对 a 辐射 的 现象 蔓 不 了 解 ， 它 
被 认 角 是 一 种 放射 方式 ， 是 由 某 些 元 素 的 
原子 放出 的 粒子 所 和 组 成 。 

在 研究 原子 的 构造 上 ， 拉 塞 往 有 其 顷 创 
的 构 念 。 利 用 一 束 .a 粒子 ， 揪 疯狂 长 的 金 
必 稍 片 ， 看 看 会 有 什么 情况 发 生 。 运 就 像 
用 角 章 来 射 台 和 狐 包 ， 看 看 瑞 面 藏 有 什么 东 
西 一 样 。 

拉 赛 碍 发 现 ， 炎 乎 所 有 的 粒子 都 是 直接 


左 : 舌 而 易 见 的 ， 原 子 酸 中 的 中 子 数 大 於 或 等 於 
拭 子 数 。 通 是 因 沪 事 有 相同 电 性 的 算 子 间 ， 乒 力 
很 大 ,所 了 不 使 质子 过 於 密集 ' 随 著 原子 核 二 
大 用 来 填塞 质子 盟 摘 子 间 空 除 的 中 子 ， 就 需要 
更 多 “同时 ，'， 需 要 花费 一 些 能 量 来 克服 质子 间 的 


Ea 
织 
细 悟 数 -偶数 


里 量 增 加 


穿 过 金属 锁 片 ， 其 中 有 些 舟 微 仿 雄 了 直 
线 。 然 而 标 少 数 的 粒子 偏 折 较 大 的 角度 
一 一 如 90 度 。 他 区 讶 的 发 现 似乎 : 少 部 
分 的 粒子 做 转 一 图 ， 又 人 彼 章 回 原来 进 和 人 的 
方向 。 

做 来 拉 塞 稳 写 下 : | 吉大 枚 是 我 一 生 中 
所 碰 到 最 将 以 蔷 信 的 事件 。 它 几乎 和 你 用 
-对 直径 38 公分 的 确 章 省 贡 一 琢 薄 锋 ， 
而 碟 漳 佣 反弹 回来 撞 向 你 一 样 地 那 魔 合 人 
砍 以 置信 。 :| 

过 个 实验 ， 使 更 有 的 原子 概念 完全 改 


斥 力 ” 骗 了 克服 斥 力 所 需 的 能 量 ， 必 须 随 著 中 子 
数 的 增加 而 增加 ; 但 是 ,由於 念 大 的 原子 核 ， 质 
子 简 的 距 风 也 愈 大 ， 其 斥 力 就 愈 小 ， 所 以 还 需要 
考虑 原子 极 半 径 的 大 小 ”因此 ， 质量 方程 式 中 必 
须 5 引 人 一 个 如 上 图 的 修正 项 - 
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观 。 很 显然 地 ， 原 子 含有 一 中 心 极 一 一 原 
子 极 ， 而 中 心 极 要 比 原 子 的 其 他 部 分 小 了 
很 多 。 原 子 的 正 电 荷包 含 在 原子 核 内 。 
拉 塞 福 在 “ 辐射 的 能 量 、 和 与 它们 之 中 有 
多 少 百分比 会 破 折 射 、 及 以 在 哪 种 角度 会 
折射 的 运 些 基 醚 下 ， 可 以 计算 出 原子 核 的 
质量 和 大 小 。 他 发 现 原 子 极 所 估 的 体积 是 
入 体积 的 禾 万 分 之 一 到 黎 十 万 分 之 一 。 然 
而 ， 它 放 乎 氛 有 原子 的 全 部 质量 。 忽 而 癌 
之 ， 原 子 更 像 小 型 的 太阳 系 ， 而 绝 不 是 像 
和 葡萄 乾 和 类 包 。 电 子 像 行星 一 样 ， 绕 著 疙 平 


最 化 ， 钥 了 达到 模 精 确 值 的 原子 极 质 量 ， 考 虑 原 
子 极 内 质子 数 和 中 子 数 之 间 的 数学 关 侯 是 必须 
的 ”如 果 两 者 的 数值 都 是 奇数 ， 质 量 较 小 ; 一 
奇 、 一 偶 的 数值 ， 会 使 核子 的 质量 稍微 增加 ; 两 
者 的 数值 都 是 偶数 ， 则 质量 较 大 “下 面 的 表 即 设 
明 吉 个 现象 
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含有 原子 全 各 质量 ， 但 仅仅 估 有 原子 中 微 
小 比例 空间 的 重 极 ( 相 当 於 太阳 ) 旋 转 。 如 
果 原 子 膨 脂 到 像 房子 一 样 大 的 尺寸 ， 而 原 
子 极 就 像 针 头 那 样 大 ， 且 位 於 房 子 的 中 心 
原 。 舟 人 后， 原子 权 彼 发 现 是 由 称 做 质子 
(proton) 和 中 子 (neutron ) 的 粒子 组 成 ， 
过 出 种 粒子 一 起 被 稳 做 极 子 (nucleon)。 

原子 术 的 平均 密度 已 经 被 计算 出 来 ， 大 
物 每 立方 公分 10” 公克 一 过 大 和 绝 比 平 
常 的 物质 稠密 1 光合。!1 升 体积 的 原子 杉 
重 约 101 咕 ， 过 种 密度 极 高 的 物质 ， 在 
地 球 或 太阳 邓 中 瘟 不 存在 ， 但 一 般 座 坑 存 
人 在於 所 谓 的 中 子 星 (neutron star) 之 内 ， 
运 些 物质 破 巨大 的 重力 场 压 和 其 在 一 起 。 霹 
种 星星 非常 像 一 个 丐 大 的 原子 杷 。 如 果 太 
阳 的 质量 能 被 压缩 到 过 种 程度 ， 它 的 直径 
和 将 仅 有 10 公里 长 。 


原子 核 的 形状 

原子 本 身 很 微小 ， 而 原子 杷 更 微小 。 由 
於 粒子 加 速 器 (particle accelerator) 的 发 
明 ， 使 得 它 的 密度 、 大 小 、 形 状 、 租 成 和 
性 质 ,已 受到 广泛 的 研究 。 

物理 学 家 经 常 试 著 建 立 尚 未 完全 了 解 的 
现象 的 机 械 模型 。 然 而 ， 原子 极 是 如 此 的 
缆 杂 ， 以 致 於 没 有 一 个 可 以 完全 符 台 的 模 
型 。 科 学 家 已 经 提出 数 种 不 同 的 原子 极 模 
型 来 说 明 原 子 的 不 同情 况 。 原 子 极 的 模型 
包括 液 泽 模 型 (liquid-drop model ) 和 地 
模型 (shell modej) 。 

依 液 凋 模 型 ， 原 子 杷 可 假 届 成 类 似 液体 
的 水 洒 。 水 涌 的 大 小 禹 它 包 所 含 的 极 子 ( 
质 中 和 中 子 ) 数 量 而 定 。 轻 原子 核 ， 诸 如 
划 原 子 权 有 4 个 棚子 ， 是 一 个 小 的 水 泣 。 
然而 重 的 原子 核 ， 诸 如 铀 原子 核 ， 含 有 超 
这 200 个 极 子 ， 是 较 大 的 水 洒 。 半 个 模型 
包含 原子 的 一 些 特 性 ， 过 些 特性 之 一 ， 是 
大 邵 分 的 原子 楼 因 坊 像 陀螺 一 样 的 旋转 ， 
所 以 有 稍微 拉 长 的 现象 。 另 一 种 特性 是 极 
分 裂 (nuclear fission)。 极 分 烈 的 过 程 力 
原子 极 吸 收 一 个 中 子 后 分 裂 筷 两 个 碎片 。 
自 先 ， 它 改色 形状 ， 然 后 伸 其 ， 最 后 分 要 
成 南 个 碎片 。 

按照 裔 层 模 型 ， 极 子 瘟 非 像 液 酒 模型 所 
示 征 互相 紧 郑 著 的 。 取 而 代 之 的 是 ， 它 们 
泽 集 在 一 层 一 层 的 裔 层 上。 原子 村 有 数 个 
裔 层 ， 而 每 个 损 悄 仅 能 容纳 一 定 最 大 数目 
的 核 子 ， 且 分 别 有 质 子规 层 和 中 子 毅 层 雨 
种 。 章 原 子 权 有 完全 击 满 的 质子 珊 层 及 完 
全 填 潇 的 中 子 裔 层 时 ， 它 被 称 做 密 裔 式 原 
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液 涌 模型 提供 了 研究 
原子 极 和 质量 的 方法 ， 
o 是 ， 若 要 获得 关於 
原子 核 内 核子 能 量 状 
喜 的 资料 ， 则 党 个 模 
型 不 太 适 合 ,但 如 果 
配子 被 捕捉 在 原子 酸 
内 的 话 ， 则 建造 一 个 
如 下 的 模型 便 成 坊 可 
能 在 模型 中 ， 核 子 
可 被 假想 成 一 种 空 
孔 ' 而 空 思 可 使 粒子 
往 下 掉 " 右 辆 褒 明 二 
种 上 处 理 方 式 ， 此 方法 
的 典型 应 用 是 在 量子 
力学 上 

第 一 图 ( 右 ) 说 明 一 般 
的 情况 " 一 个 挤 有 无 
限 高 粮 壁 的 孔洞 中 ， 
有 一 个 气动 的 贺 球 ， 
莹 个 圈 球 在 糖 壁 之 间 
跷 来 跳 去 。 如 果园 球 
是 肉眼 可 具 的 ， 它 可 
以 有 任 一 个 能 量 值 ， 
大 或 小 然而 ， 在 电 
子 的 情况 ， 就 如 第 二 
图 (中 ) 所 示 ， 骏 然 每 
一 能 障 不 同 论 其 他 的 
能 附 ， 但 可 能 的 能 

数目 仍 然 是 无 限 的 : 
在 第 三 图 (最 右 ) 中 ， 
一 个 比 电子 重 10 信 
的 粒子 ; 粒子 的 行 坑 
仍然 用 类 做 的 形式 ， 
但 它 较 大 的 质量 总 味 
著 能 阶 的 间隔 进 密 ， 
最 和 合 ， 在 最 右 下 的 三 
个 图 中 ， 空洞 的 糖 壁 
可 以 被 假想 成 倾斜 
的 ， 所 以 粒子 可 以 往 
上 移动 到 其 他 的 能 

(上 ) :来 代替 简单 的 
跳 来 跳 去 (中 ) 。 如 果 
二 适 种 情况 下 ， 念 低 
的 能 阶 问 的 间隔 较 
密 ， 而 较 高 能 险 问 的 
距 吾 比较 视 ( 下 ) : 


感 厂 连 精 能 办 
的 可 蜡 轿 球 


微 疯 粒子 ， 
不 同 的 能 障 


U 


六 粒子 ，10 全 
; 能 障 间 距 较 密 


了 核 。 各 种 原子 杷 析 答 定 ， 且 通 弟 比 其 他 
原子 核 更 轿 、| 更 人 硬 ] 一 一 较 不 容易 炙 形 的 


特性 。 
原子 极 的 构造 


扶 于 和 中 子 是 原子 核 中 破发 现 的 公有 两 
得 粒 子 。 原 子 杷 中 的 质子 数 是 辨认 它们 的 
最 重要 方法 之 一 ， 而 质子 数 即 是 大 家 所 熟 
若 的 原子 序 。 凋 期 表 按 照 元 素 的 原子 序 排 
细 ， 由 氨 开 始 至 最 后 的 元 素 ， 起 元素 是 在 
但 通 军 中 人 工 合 成 的 。 一 个 元 素 的 所 有 原 
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子 有 相同 的 原子 序 。 氮 是 最 轻 、 最 简单 的 
元 素 ， 其 原子 序 坊 1， 和 氧 镶 8 金 包 79， 
铀 坊 92 。 

人 然而， 元素 中 原子 内 的 中 子 数 是 可 楼 
的 。 原 子 的 质子 数 如 上 中 子 数 ( 即 核子 数 ) 
称 做 原子 的 原子 量 。 每 种 元 素 各 有 其 不 同 
的 原子 量 及 相同 的 原子 序 ， 过 就 是 大 家 所 
熟知 的 同位 素 (isotope)。 有 了 时， 元 素 有 
天 然 产 生 的 同位 素 ， 壳 些 同 位 素 十 分 普 
更， 例如 : 所 有 天 然 产 生 的 气 原 子 中 ， 有 
四 分 之 三 的 原子 量 角 35， 有 四 分 二 -的 
原子 量 坊 37。 同 位 素 在 医学 上 、 工 业 上 


绕 著 原子 核 
的 电子 轨道 


的 极 子 物理 方面 用 涂 很 广 。 


原子 极 的 作用 力 

原子 极 内 发 现 有 两 种 作用 力 一 [ 强 ] 作 用 
力 和 | 器 J 作用 力 。 驯 些 作 用 力 的 效能 ， 在 
我 们 的 世界 中 是 不 能 下 接地 感 党 出 来 的 。 
强 作用 力 是 宇宙 已 知 作用 力 中 最 强 的 作用 
力 ， 它 比 已 知 最 弱 的 作用 力 一 一 即 重 力 ， 
强 1 兆 倍 。 强 作用 力 使 原子 极 的 粒子 聚 在 
一 起 ， 不 致 於 因 质子 带 有 正 电 荷 相 斥 而 分 
由。 它 也 是 将 组成 每 一 质子 和 中 子 的 三 种 
微粒 ( 稳 做 奔 克 ) 束 精 在 一 -起 的 作用 力 。 然 
市， 强 作用 力 的 效能 仅 限 於 短 距 肉 办， 所 
以 它 的 影响 只 局 限 在 原子 核 内 。 

只 然 用 作用 力 比 强 作用 力 绕 ， 但 仍然 强 
过 重力 很 多 俩 。 它 不 但 是 某 些 特定 形式 放 
射 性 训 变 的 产生 原因 ， 也 是 引起 很 多 原子 
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极 外 的 粒子 快速 癌变 的 因素 之 一 。 


放射 性 

有 时 候 ， 原 子 核 可 以 自然 的 产生 释 化 以 
改 释 内 极 子 的 租 能 。 在 转变 过 程 中 ， 原 子 
极 放 出 数 种 形式 的 粒子 ， 过 就 是 大 家 所 熟 
知 的 辐射 (radiation)。 而 过 种 原子 被 看 做 
是 放射 性 原子 。 原 子 核 有 三 种 主要 形式 的 
辐射 ， 即 <c、A 下 射 (beta radiation) 和 
7 辐射 (gamma radiation) 。a 辐射 时 会 
丢 放出 含有 两 个 质子 和 两 个 中 子 的 粒子 。 
8 辐射 时 ， 原 子 杷 会 释放 出 一 个 电子 ， 而 


在 原子 极 中 ， 一 个 中 子 即 杰 成 质子 。7 屯 
射 是 由 放出 的 光子 组成， 光子 则 是 高 能 粒 
子 0 

固定 量 的 放射 性 原子 中 的 百 分 之 三 十 七 
的 原子 产生 讲 变 所 需 的 时 间 ， 称 角 演 个 原 
于 的 半 讲 期 {half-life)。 同位 素 半 半期 的 
范围 ， 可 以 从 儿 分 之 一 秒 到 长 过 妖 十 伪 
年 。 

有 些 原子 极 很 不 稳定 ， 会 分 烈 成 近乎 相 
等 的 碎片 。 过 种 分 裂 过 程 称 作 核 分 裂 ， 分 
烈 时 会 放出 巨大 的 能 量 。 例 如 ,质量 235 
的 铀 同位 素 ， 当 它 吸 收 一 个 中 子 时 会 同时 
分 裂 逆 放出 二 个 或 三 个 其 他 的 中 子 。 汗 种 
情形 使 核 分 烈 的 连锁 反应 成 岂可 能 。 一 恒 
原子 核 的 分 裂 可 以 促成 更 多 原子 核 分 烈 。 
分 裂 过程 所 释放 出 的 大 量 能 量 ， 可 以 使 用 
在 电厂 ， 同 时 也 可 使 用 在 武器 上 。 


有 而 二 


上 : 上 面 左 加 ， 以 康子 的 电子 轨道 镶 著 有 眼 点 来 描 
述 的 原子 一 般 国 ; 上 面 中 图， 原子 可 以 探 用 的 一 
些 振 壮 液 洱 模 型 方式 。 个 同 的 模式 造成 原子 核 内 
的 核子 ， 所 计算 出 来 的 能 障 不 同 - 正 上 图 中 ， 两 
条 横 科 的 图 表 所 显示 的 理论 能 阶 ， 是 按照 融 层 模 
型 寸 算出 来 的 ; 而 在 右 图 中 ， 岂 是 由 像 液 酒 模型 
的 集体 模型 计算 出 来 。 在 中 心 部 分 速 接 雨 个 图 表 
的 粮 ， 是 释 由 使 用 7 光谱 学 所 测量 出 来 的 能 除数 
值 《很 明显 的 ， 没 有 一 个 模型 ， 可 以 完美 的 描 
述 里 正 的 原子 许 燃 … ) 


、 


斌 藻 融 训 二 诗作 同和 这 康 蝇 六 一 息 


| 


| 


右 : 质 许 仪 是 多 种 用 来 测量 原子 核 特性 的 仪器 之 
一 " 用 来 研究 原子 核 的 材料 ， 首 先 被 气 化 ， 接 下 
来 再 被 元 子 化 ， 除 去 电子 履 - 然后 ， 原 子 核 种 由 
豆子 枪 加 速 。 从 豆子 检 出 来 的 豆子 束 ， 通 过 两 个 
加 电荷 的 极 板 。 由 极 板 电 荷 的 楼 化 ， 造 成 二 子 束 
的 偏向 程度 改 构 ， 如 此 可 用 来 计算 原子 核 的 质 
量 元 


在 相反 的 过 程 中 ， 当 十 个 特定 形式 的 原 
子 楼 挤 压 在 一 起 生成 单一 的 原子 极 时 “， 也 
可 以 释放 出 能 量 ' 过 个 过 程 移 角 极 融 合 


(nuclear fusion ) s 


超重 原子 极 
已 知 天 然 界 存在 的 元 素 ， 大 和 绝 有 90 
种 ， 至 少男 外 有 16 种 ;已 多 在 实 松 室 


I a ; 
Se 
持 刘 覆 空 史 阐 


| 国 


# 


可 均 的 稻 
重信 向 林 


收集 电极 


玻 人 工 合成 出 来 。 然 而 ， 所 有 各 些 人 工 合 
成 的 元 素 都 是 放射 性 元 素 。 而 且 合 成 元 素 
中 ， 原 子 配角 重 的 璃 不 稳定 :而 有 较 短 的 
半衰期 。 人 然而， 科学 家 认 和 角 某 些 [ 奇 办 的 ] 
原子 序 ， 诸 如 114、164 和 204， 可 能 : 
原子 极 相 对 上 是 稳定 的 ， 故 新 的 元 素 可 以 
破 创 造 出 来 。 但 尚未 有 任何 一 种 超重 原子 
槐 破 创 造 出 来 。 


可 一 


原子 委 Ball-Point Pen 


早 在 西元 前 2697 年 ， 人 类 以 芒 莫 浸 在 
油 和 煤 灰 的 滥 合 物 中 之 化 ， 人 们 就 懂得 利 
用 不 同 的 工具 泪 和 著 液 体 在 许多 材质 上 留 
下 记号 。 中 国人 在 西元 前 1000 年 以 前 ， 
就 会 用 毛笔 了 。 而 欧洲 人 从 六 世 和 到 十 九 
世 和 之 间 都 一 直 使 用 鹅毛 的 至 来 写字 。 钢 
笔 则 大 攀 在 西元 1884 年 左右 开始 使 用 ; 
到 了 二 十 世 筷 以后， 原子 笔 的 出 现 很 快 地 
取代 了 钢笔 的 地 位 。 近 年 来 ， 软 心 笔 和 彩 
色 笔 也 和 逐 潮 盛行 。 


原理 

原子 笔 的 书写 是 利用 一 个 旋转 的 钢珠 ， 
将 蕾 墨 管 中 的 墨水 输 途 到 纸 上 上 。 原子 笔 的 
设计 是 探 用 快 范 的 墨水 ， 而 不 致 於 活泼 或 
弄 饼 ， 而 且 一 旦 书写 上 时， 淡水 能 立刻 六 
出 ， 同 时 闭 墨 量 很 大 ， 可 以 使 用 很 入 ， 而 
无 需 常 常 衫 充 。 


构造 

原子 笔 有 炎 个 主要 部 分 : 笔 坑 、 董 黑 
间 、 笔 管 和 笔尖 。 笔 玖 通常 是 用 金属 或 逆 
迭 形 成 。 笔 内 有 一 个 著 墨 管 ， 是 金属 或 塑 
胸 反 成 的 笔 管 ， 事 面 充 满 墨水 。 董 墨 管 的 
一 端 散 开 ， 男 一 端 则 套 在 笔尖 上 ， 有 了 时 管 
的 上 端 用 油性 的 寨子 封 住 ， 使 墨水 只 能 后 
下 流 ， 而 不 会 往 上 浴 汤 。 笔 尖 处 有 一 个 钢 


珠 ， 套 和 原子 笔下 端的 也 中 。 钢 珠 有 一 半 
露出 笔 外 ， 阔 且 可 以 自由 旋转 ， 使 著 墨 管 
的 墨水 ， 夭 着 网 珠 均 匀 地 分 傣 在 纸 上 。 

一 校 好 的 原子 笔 ， 应 说 有 一 个 很 精确 的 
周 珠 在 笔 珠 座 内 旋转 。 笔 珠 座 有 4 一 6 个 
伐 模 ， 可 使 墨水 均匀 地 分 信 在 钢珠 上 。 浴 
水 因 重 力作 用 ， 和 从 董 墨 管 流 到 复兴， 然后 
籍 车 自然 的 毛细 作用 引 至 钢珠 。 如 果 将 笔 
上 下 倒 放 的 话 ， 墨 水 就 无 法 流出 来 了 。 志 
束 征 饥 什 么 ， 我 们 在 精 上 写字 时 高 不 出 的 
原因 。 

上 面 所 提 的 是 原子 笔 组 成 的 主要 部 分 ， 
男 外 一 些 比 较 品 贵 的 原子 笔 则 有 翰 多 的 妖 
置 。 副 多半 是 局 了 方便 和 美观 的 缘故 。 例 
如 ， 需 了 保 攻 笔 失 ， 而 加 装 的 伸缩 装置 。 
便宜 的 原子 笔 均 由 机 器 大 量 生产 ， 但 是 有 
上 时候， 一些 生产 高 品质 原子 笔 的 工 碑 ， 也 
会 用 手工 将 珍贵 的 金属 或 雕饰 的 木头 拿 来 
做 笔 坑 。 不 过 现在 ， 甚至 连 纯 银 或 纯 金 的 
原子 笔 都 是 大 量 找 造 的 ， 当 然 都 笃 过 典 格 
的 品质 管制 。 

原子 秆 的 墨水 是 一 种 黏 性 的 各 肢 。 墨 水 
的 洲 度 要 配合 笔 管 的 大 小 ， 而 且 认 有 适当 
的 流速 。 其 溢 剂 通常 是 乙 二 醇 或 是 芳香 族 
的 醉 类 和 多 元 醚 的 混合 物 ， 另 外 还 加 上 一 
些 测 在 剂 及 有 机 酸 ， 以 改进 在 灵 上 的 附 著 
力 ， 同 时 墨水 的 颜色 也 能 更 洛 。 原 子 笔 黑 


二 | 


水 的 设计 方向 ， 就 是 希 肇 书写 时 能 立刻 流 
动 ， 而 在 接 解 空气 后， 又 能 快速 乾燥 ， 且 
不 活 漏 。 


历史 

原子 笔 最 早 的 构想 可 回 淹 到 西元 1888 
年 ， 当 时 绝 输 ' 恩德 (John Loud) 需 了 要 
在 粗糙 的 皮革 上 打 记 号 ， 因 而 发明 了 一 种 
尖端 是 图 珠 形状 的 工具 。 在 西元 1916 年 
时 ， 范 维 登 ， 里 斯 保 (Van Vechten Ries- 
berg) 专 利 了 另 一 种 形式 的 设计 。 美 国 第 
一 校 原子 笔 则 是 由 芝加哥 的 米尔 顿 . 雷诺 
(Milton Reynolds) 所 夭 造 的 。 在 第 二 次 
世 究 大 战 期 间 ， 圆 珠 的 研磨 和 测量 方法 的 
改进 ， 对 於 原 子 笔 的 揭 造 有 很 大 助 丛 。 拉 
斯 欧 ， 拜 史 (Lazlo Biro) 於 西 元 1944 
年 ， 专利 了 第 一 枝 质 用 的 原子 笔 。 事 算 
上 ， 在 许多 地 方 仍 将 原子 笔 称 之 需 「 拜 
蕉 」。 

原子 笔 在 西元 1940 年 开始 和 受到 广大 的 
炊 迎 ， 因 篇 能 廉价 地 大 量 生 产 ， 使 其 流行 
的 程度 仅 次 於 铝 笔 。 而 由 於 原子 笔 在 设计 
上 不 车 地 推陈出新 ， 所 以 它们 牙 喜 得 的 程 
度 已 有 凌 鹿 铅笔 的 趋势 。 原 子 笔 趴 然 使 用 
省 豚 作 需 墨 水 ， 不 过 对 於 使 用 原子 笔 的 
人 !' 已 有 一 种 可 资 擦 拭 的 橡皮 控 订 市 ， 即 
使 祠 过 了 好 秋天 ， 仍 然 可 以 擦拭 蓝 滔 。 


形式 最 简单 的 原子 笔 ， 冯 有 笔 夫 什 
缩 装 置 ， 而 是 加 上 筝 邯 ， 以 防止 委 
水 沾 污 衣 服 ， 或 避免 墨水 乾 烧 

因 饲 笔 凌 常 易 遗失 或 胸 溢 ， 所 以 各 
式 各 梯 的 笔尖 伸 纵 装 曾 陆 绪 出 现 ， 
使 笔尖 在 用 完 后 能 缩 回 笔 内 “过 种 
装置 可 分 坊 两 种， 一 种 是 用 旋转 的 
方式 ， 一 种 则 是 用 按 的 方式 
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原子 量 Atomic Weight 


试想 ， 当 你 按照 食 讲 的 膏 明 做 某 时 ， 筑 
以 1 顺 坑 单位 称 出 所 用 材料 的 重量 ' 或 是 
以 1 公里 坑 昔 位 量 出 所 用 的 奶油 厚度 ， 或 
是 以 工 征 的 时 间 来 计算 停留 在 慰 房 的 时 
问 ， 而 过 些 单位 就 如 同 科 学 家 以 公克 、 公 
蕊 、 分 狂 作 篇 研究 原子 和 其 粒子 的 测量 单 
位 一 样 。 其 目的 是 便 於 了 解 任 何 物 览 在 1 
公斤 中 含有 百 万 个 原子 ， 亦 可 说 任何 物质 
在 2.54 公分 中 含有 1 优 个 原子 。 在 : 些 
权 反 应 中 ， 最 后 的 程序 会 产生 少 论 1 兆 个 
原子 侯 与 反 座 。 和 坊 了 方便 起 见 ， 科 学 家 们 
襄 炊 用 较 基 合 原子 大 小 与 质 量 的 测量 单 
位， 以 及 尖 合 原子 的 时 间 单 位 。 


氢 原 子 含 有 1 个 质子 和 1 个 电子 ， 其 原子 序 角 1 


质量 数 亦 解 1 


原子 的 测量 单位 

一 般 而 言 ， 时 间 通 常 是 以 十 全 分 之 -- 秒 
(nanosecond)， 即 10 ” 秒 和 单位。 事实 
上 ， 原 子 发 生 的 过 程 仅 需 极 少 的 十 伐 分 之 
一 秒 ， 甚 至 更 少 的 时 间 。 以 光速 来 讨 明 ， 
在 十 优 分 之 -- 秒 中 ， 光 多 可 前 淮 30 公 
分 。 

测量 物质 的 质量 ， 即 是 测 量 物 笨 中 志 仿 
物质 的 重量 ， 但 此 问题 在 某 些 时 候 喝 复 
灯 。 在 原子 的 质量 单位 中 ， 用 来 表示 个 
原子 的 和 质量 的 计量 单位 ， 我 们 符 坟 原子 
量 。 


98 


原子 质量 和 原子 量 

大 甸 数 的 人 都 熟知 原子 图形 ， 它 类 似 - 
个 小 型 的 太阳 系 ， 包含 了 一 些 重量 极 轻 带 
负电 荷 的 粒子 ， 称 坊 电 子 ， 而 电子 则 围 线 
车 一 个 较 重 的 原子 杷 。 原 子 杷 中 含有 带 正 
电荷 的 粒子 一 一 质子 ， 其 量 约 是 电子 的 
1840 信 ; 和 另 一 种 粒子 一 一 中 子 ， 其 团 
量 约 等 於 质 子 ， 但 不 带 任何 电荷 。 

我 们 所 谓 的 元 素 是 指 有 一 定 限制 量 的 基 
本 种 类 的 原子 。 元 素 中 的 所 有 原子 ， 在 其 
原子 本 中 均 含有 相同 数目 的 质子 ， 利用 此 
性 质 可 藉以 鲍 别 其 化 学 人 性质。 原子 核 中 的 
质子 数 可 用 来 狂 别 元 素 的 化 学 性质 ， 因 此 


握 原 子 含有 2 个 电子 ， 和 包含 2 个 质子 、2 个 中 子 
的 原子 极其 原子 序 \ 相 当 於 质子 数 ) 坑 2 ; 但 其 质 
量 数 坑 4( 相 当 於 质子 数 加 上 中 子 数 ) 


称 趴 子 数 坊 原子 的 原子 序 {atomic num- 
ber)。 例 如 : 所 原子 极 中 含有 一 个 质子 ， 
其 原子 序 壤 1。 氧 和 铀 的 原子 序 分 别 仿 8 
和 92， 央 其 质子 数 便 分 别 是 8 和 92。 
元 素 中 闻 非 所 有 的 原子 其 原子 极 中 都 有 
相同 的 中 子 数 ， 所 以 便 会 各 具 不 同 的 质 
量 。 在 原子 棚 中 ， 览 子 和 中 子 数目 的 德 和 
称 铝 原子 的 质量 数 (mass number)。 因 此 
匹 素 中 各 个 原子 有 相同 的 原子 序 { 质子 
数 )， 但 却 可 能 具有 不 同 的 质量 数 。 例 
如 : 所 有 和 氨 原 子 都 含 1 个 质子 ， 但 却 有 
1， 2，3 三 种 不 同 的 质量 数 ， 可 知 其 质量 
完全 是 根据 所 含 的 中 子 数 而 定 ， 其 中 子 


na ; 


数 各 壤 0，1，2 ; 气 的 原子 序 久 17， 但 其 
各 量 数 刚 有 35 和 37 两 种 。 同 一 元 素 中 的 
原子 具有 不 同 的 质量 数 时 ， 我 们 称 坊 此 元 
素 的 同位 素 。 


原子 量 逆 非 整数 的 理由 

元 素 的 原子 序 和 质量 数 通常 壤 整 数 ， 但 
是 原子 量 却 不 一 定 久 整 数 ， 过 是 由 於 ， 第 
一 : 元 素 的 原子 量 是 由 原子 的 平均 重量 而 
得 ， 而 许多 元 素 在 自然 界 中 ， 有 数 种 同位 
素 ， 且 各 有 不 同 的 比例 。 恬 如 : 氯 的 原子 
量 称 篇 35.45， 是 因 握 含有 质量 数 分 别 镶 
35 和 37 的 两 种 同位 素 ， 它 们 在 自然 界 所 


碳 12 含有 6 个 电子 和 包含 6 个 质子 、6 个 中 子 的 
原子 核 ， 其 原子 序 篇 6， 质 量 数 篇 :12。 


估 的 比率 各 搞 百 分 之 七 十 五 和 二 十 五 。 
第 二 : 原子 量 包括 极 轻 的 电子 重量 。 第 
三 : 由 於 沈 因 斯 坦 著名 的 方程 式 E= me? 
所 亲 致 。 沼 原子 本 中 的 组成 粒子 聚集 时 ， 
会 释 出 一 种 能 量 ， 称 坑 键 千 能 的 贯 实 能 
量 ， 此 时 所 稳 出 的 能 量 可 由 玉 =me? 的 公 
式 加 以 计算 而 得 。 因 此 ， 原 子 极 的 质量 有 
时 可 能 较 各 种 粒子 如 入 原子 核 前 低 ， 过 种 
质量 的 散失 称 坑 质量 的 上 损 ， 可 将 其 转换 
成 能 量 。 此 种 能 量 用 於 极 能 发 电厂 可 提供 
和 平 用 涂 ， 而 用 於 原子 弹 上 上 则 具 毁 减 力 


量 。 


同位 素 是 指 具 有 相同 原子 序 ， 但 有 不 同 质 量 数 的 
原子 ”此 不 有 三 个 碳 同 位 数 的 图 形 : 碳 12、 碳 
13、 碳 14' 其 中 每 个 碳 原 子 均 有 6 个 质子 和 6 
个 电子 ， 但 是 碳 12 原 子 核 中 含有 6 个 中 子 ， 碳 
13 犀 子 楼 中 含有 7 个 中 子 ， 碳 14 原 子 核 中 含有 
8 个 中 子 ” 另 略 类 似 派 形 者 是 表示 碳 同 位 素 眶 其 
相关 的 含有 率 : 碳 12( 灶 色 ) 估 98.89%， 磋 13( 
蓝 色 ) 估 1.11%， 碳 14( 生 色 ) 具 辐射 性 ， 因 此 ， 
此 物质 将 会 有 认可 现象 ”下 表 指 出 原子 序 1 一 10 
匹 素 的 同位 素 在 自然 界 中 的 含量 : 
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原子 只 Atomic Bomb 


原子 弹 是 目前 人 类 所 知 摧 贤 力 最 大 的 一 
种 炸弹 ， 但 其 基本 原理 却 不 鸠 理解。 诚 如 
过 因 斯 坦 (Albert Einstein) 所 言 : 原子 哮 


原子 内 的 粮 凋 能量 

所 有 的 炸弹 都 以 光 与 热 的 形态 产生 爆炸 
能 量 。 在 非 极 子 或 [普通 | 的 炸弹 中 ， 过 种 
能 量 蔡 藏 在 使 爆炸 物 中 的 原子 结合 化 一 起 
的 化 学 键 上 。 而 在 原子 弹 中 ， 过 种 能 量 却 
来 自 原子 极 内 部 的 极力 键 上 。 

原子 的 内 杷 ， 或 稀 角 原子 杷 ， 是 由 一 租 
称 坑 质子 或 中 子 的 粒子 所 构成 的 。 原子 楼 
内 部 所 有 粒子 的 穗 数 称 篇 原子 之 质量 数 。 
维持 极 粒 子 的 聚合 需要 一 定 的 能 量 ' 此 一 
能 量 稳 角 和 结合 能 (Binding energy)。 千 人 台 es AN 、 和 ~、 | 爆 器 
能 在 最 轻 元 素 的 原子 极 中 较 小 ， 但 党 原子 | i 和 
之 质量 数 加 大 上 时， 此 和 结合 能 亦 跟 营 加 大 ， 
如 铁 、 钻 、 镍 等 ， 其 极 内 结合 能 随 贤 量 数 
之 痢 加 而 室 大 。 不 过， 曾 反 应 之 实 量 数 青 。 [小 男孩 | 是 人 类 史上 第 “全 — 到 
往 上 增 大 时 ， 极 内 千 侣 能 不 升 反 降 ， 因 而 。 ”一 颗 使 用 从军 事 用 途 的 。 。 半 呈 = >) \ 铅 屏蔽 板 
造成 一 些 重 元 素 ( 如 铀 ) 极 中 的 结合 能 反 较 原子弹 ' 於 西元 1945 让 205 于 区 、 
a 本 | 本 年 8 月 6 日 上 午 9 时 
许多 比 它 轻 的 元 素来 得 低 。 利 用 质量 数 改 15 4 ， 投 挪 於 日 本 的 


炙 而 造成 极 内 千 合 能 增 减 的 情形 ，nJL 维 。 ”广岛 。 
去 出 来 。 如 副 面 国 所 示 ， 原 子弹 的 心 膀 地 区 
ea _，_，，，。 有 雨 块 铀 235 。 曾 利用 传统 炸药 
党 粒子 被 肉 入 原子 杷 时 ， 会 损失 部 分 时 。。 爆 和 后 ， 适 两 块 钠 235 会 党 力 而 泌 


草 ' 因此 ， 和 党 质子 进 和 人 原子核 后 的 实际 重 。” 速 压 合 ， 将 因此 而 达到 桓 界 摘 量 ， 

量 ， 较 其 在 原子 核 外 来 得 友 。 换 各 之 ， 原 以 [小 男孩 | 绸 例 ”其 全 用 的 避让 和 
子 极 外 的 质子 须 | 减轻 体重 ] 后 方 准 进 大 杷 信 管 加 省 a 
内 银 据 受 因 斯 坦 的 实 能 互 换 公式 E 0 Eo 
mc“( 即 能 量 纯 数 等 於 质 量 乘 以 光速 的 平 

方 }， 此 一 情况 使 得 部 分 质量 转换 成 能 
量 。 刘 也 是 襄 ， 原 子 杷 中 的 所 有 粒子 在 组 
成 原子 极 和 后 所 失去 的 质量 即 等 於 其 栈 内 之 
结合 能 。 

由 车 合 能 曲线 所 呈现 的 特殊 形 能 ， 可 知 
原子 核 可 和 藉 南 种 过 程 减轻 其 重量 区 产 生 能 
量 。 其 一 称 篇 核 分 裂 (fission)， 也 就 是 从 
轰 大 质量 的 原子 核 分 烈 成 十 个 较 小 质量 的 
原子 极 。 过 些 新 形成 的 原子 极 较 其 母 极 具 
有 更 大 的 千 合 能 ; 因此 ; 在 极 分 列 的 允 程 
中 原 于 极 需 要 耗 提 更 多 的 挖 量 去 转化 成 能 
量 。 另 一 种 产生 能 量 的 过 程 称 坑 核 融合 
(fusion)， 亦 即 两 个 较 轻 质量 的 原子 配合 
而 久 一 ， 成 岛 具有 较 高 类 合 能 的 单一 高 质 
量 杷 子 。 这 十 种 情形 下 的 原子 配 都 会 损失 
质量 瘟 释 放出 巨大 的 能 量 。 

上 述 十 种 过 程 就 是 原子 弹 的 两 种 基本 产 
热 形 能 ， 也 就 是 指 极 分 裂 晶 (fission at 
omic bomb) ， 以 及 热 核 融 合 弹 (thermo- 
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nuclear fusion bomb) 。 本 篇 净重 主要 是 
对 对 核 分 多 路 而 车 。 至 热 中 子 弛 ( neutron 
bomb) 则 是 近代 科学 的 产物 。 


鱼 钠 反 话 

原子 杰 中 种 有 多 量 质 子 旺 中 子 ， 某 些 元 
素 之 原子 模具 有 放射 人 性， 到 些 原 子 核 和 结构 
标 不 稳定 ， 有 时 甚 且 会 作 自 发 性 分 裂 。 有 
些 原子 核 内 不 能 作 自 发 性 分 裂 ， 但 在 吸收 
中 子 后 亦 会 产生 分 裂 
子 极 暂时 增加 一 个 质量 数 ， 接 车 整个 原 了 - 
极 分 裂 需 两 个 子 杷 ， 茧 在 分 裂 时 伴随 产生 
能 量 与 中 子 。 例 如 ， 上 质量 数 高 过 235 的 铀 
与 239 的 锦 就 很 容易 受 中 子 播 袁 而 分 烈 成 
坪 个 子 杷 ， 同 时 产生 能 量 。 岳 235 在 分 裂 
过 程 中 赣 同 时 放出 两 个 或 三 个 中 子 ; 包 
239 之 分 有 裂 则 可 放出 更 多 中 子 。 不论 负 
235 或 饰 239 均 可 用 来 和 找 造 原 子弹 。 

和 钨 此 类 重 质 量 元 素 毁 收 一 个 中 子 和 后 ， 央 
其 车 构 不 稳定 而 产生 分 烈 ， 基 放出 更 多 中 
子 。 所 放出 之 中 子 双 会 引发 更 多 的 楼 分 烈 
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反 认 ， 以 致 产生 所 请 的 中 子 引发 核 分 烈 之 
分 的 集中 ， 则 核 分 裂 后 放出 之 中 子 会 旺 卷 
浊 原 子 杷 碰 择 亲 被 吸收 ， 以 致 造成 芝 些 酸 
子 的 再 次 分 裂 ， 同时 产生 更 多 中 子 伍 能 
量 。 过 种 持 德 的 链 销 反 内 将 产生 出 大 量 的 
设计 其 周 图 容器 的 儿 何 结构 ， 就 会 产 生硬 
列 爆炸 的 效果 。 


设计 精 构 

造 原 子 阐 所 需 可 殉 材 料 的 最 小 质量 确 
入 中 界 质 量 (critical mass) 或 引爆 数量 
(trigger quantity ) 
闻 玫 生 ， 可 裂 材 料 在 爆炸 前 不 能 将 其 全 部 


唆 合 在 一 起 。 因 此 ， 在 评选 及 引爆 之 初 必 


须 将 其 分 割 成 降 界 贤 量 入 小 的 次 陷 界 质量 
泵 趣 。 当 引爆 时 ， 再 将 过 些小 块 聚 集 在 - 
起 成 遍 二 超 踢 界 质量 整体 ,在 引爆 之 同 
有 时， 利用 原子 弹 中 内 冒 之 中 子 源 发 射 中 
于 ， 来 十 击 过 块 么 特殊 设计 的 铀 或 饰 元 


| 


完全 汝 糖 
杭 度 日 5 网 


燃料 再 慧 理 


*。 由 多 链 镇 反应 会 在 瞬 


索 ， 而 产生 链 锁 反应 。 几 然 ， 每 一 个 极 分 


裂 所 产生 的 能 量 益 不 大 ， 但 瞬间 如 果 积 数 
十 僧 个 极 分 裂 的 能 量 ， 而 将 其 积 出 ， 其 威 
力 就 十 分 敌人 了 。 西 元 1945 年 两 平 长 崎 
的 那 颗 原 子弹 ， 其 所 产生 的 能 量 炉 值 仅 相 
党 於 美金 一 分 钱币 重量 三 分 之 一 的 质量 所 
转换 成 的 能 量 。 此 外 ， 更 重要 的 是 ， 在 燥 
炸 同上 时 会 建生 欣 以 估量 的 放射 性 副产品 ， 
也 就 是 所 疆 的 落 庵 。 

一 般 使 用 两 种 方法 将 次 路 界 驴 的 可 裂 物 | 
摘 压 合 在 一 起 ， 而 引发 扔 爆 。 其 中 一 种 是 
投 搬 在 广 马 的 原子 弹 所 使 用 的 般 发 方法 
(gun-type bomb)， 其 篇 当 投 挪 时 有 撩 娃 
次 降 界 可 弹 村 料 中 的 一 块 ， 利 用 推进 器 沿 
黄 特 扫 管 道 去 揪 击 男 一 块 次 降 界 可 列 材 | 
料 ， 以 向 起 链 镇 分 烈 反 应 而 引爆 。 另 -种 
征 投 氢 在 长 崎 的 原子 弹 所 使 用 的 触发 方法 
(implosion bomb)， 此 类 原子 弹 将 次 莉 
务 可 裂 村 料 装 于 成 分 友之 环 状 末 体 ， 扒 投 
气 上 时 利用 外 畏 之 炸药 爆炸 将 次 隐 春 状态 之 
a 和 异 材 料 压 合 在 一 起 而 引爆 。 


图 中 的 流程 题 示 从 冶 的 负 态 经 加 工 成 骨 郝 造 原 

fF 弹 的 久 239 的 过 程 。 鞭 色 第 蚤 指出 从 友 座 吉 
用 过 三 煤 料 中 提取 钢 的 上 村 "种 是 一 种 最 便宜 的 
诽 4 布 售 下 六 一 一 般 壮 罕 才 日 名 bs 生产 村 和 
家 所 探 用 
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时 间 是 一 种 非常 砍 懂 的 观 合 。 亿 不 像 长 
度 和 重量 ， 可 以 用 其 他 的 东西 作 静 能 的 测 
量 。 当 然 ， 我们 都 知道 时 间 的 确 是 存在 
的 。 即 使 是 草木 也 能 锡 辩 别 白 画 与 黑夜 的 
差 吐 ， 但 是 当 要 做 更 仔 组 的 荔 分 ， 或 者 要 
决定 一 种 测量 更 小 单位 的 方法 时 ， 要 建立 
一 些 济 量 标准 却 相当 困 购 。 要 证 明 一 天 和 和 
其 他 天 的 长 度 相等 部 不 容易 ， 而 事实 上 ， 
如 采 我 们 只 考 卡 白 画 的 时 数 ， 和 从 日 界 到 日 
落 的 届 期 是 一 埋 在 改 释 的 。 

巴 比 丛 人 经 由 观察 星星 将 一 天 分 成 24 
小 时 ， 星 星 提供 了 一 种 天 体 时 狂 ， 但 是 过 
种 条 杭 不 可 能 测量 某 种 特殊 事件 的 持 稿 时 
间 。 早 期 襄 明 上 时间 的 方法 ， 是 使 用 垂 埋 妈 
立 在 地 面 上 的 树枝 的 投影 ， 做 骗 白 书 的 时 
数 。 问 题 是 冬天 分 配给 12「 小 时 的 白 
性 ， 比 夏天 分 配给 同样 12[ 小 时 | 的 白 书 
得。 沙 壮 及 以 化 时 忽 的 发 展 已 修正 此 项 误 
莽 ， 但 是 其 准确 性 也 依然 深 受 诸如 温度 、 
站 度 ， 和 八 器 移动 的 影响 。 一 种 说 明 时 间 
的 可 靠 方法 ， 下 到 二 十 世 积 才 被 发 现 ; 因 
镶 它 是 依赖 对 某 些 原子 和 分 子 性 质 复 寻 的 
理解 和 利用 ， 所 以 ,过 些 锰 都 称 坊 原子 
锤 。 


原子 狂 如 何 有 运转 

所 有 的 原子 狂 都 基 於 一 种 由 理 鞭 和 实 双 
物理 学 家 所 建立 的 原理 ， 即 量子 理论 
(quantum theory ) 来 兵 造 的 ， 滞 种 理论 识 
明 某 种 粒子 的 能 量 不 能 连 积 增加 或 减少 ， 
只 能 以 称 饥 量子 的 固定 量 增 减 。 在 从 一 个 
能 隆 立 刻 释 成 在 其 上 或 其 下 的 另 一 个 能 障 
时 ， 原 子 以 特性 频率 吸收 或 放出 能 量 。 在 
茶 些 原子 ， 此 频率 非常 稳定 ， 因 此 它 能 锣 
用 以 表示 时 间 。 篇 达到 此 目的 ， 某 种 元 素 
之 所 体形 式 的 原子 ， 和 其 他 元 素 的 原子 要 
隔离 在 凌空 中 ， 以 避免 不 同 频 率 的 原子 共 
振 之 干 摄 。 

在 某 些 狂 囊 面 ， 原 子 必须 经 过 - -对 愈 来 
黎 窄 的 洞 ， 以 杜 绍 任 何不 按照 希望 方向 渗 
动 的 原子 通过 。 此 原子 束 ( 就 像 一 束 光 _- 
样 ) 表 遭受 磁场 的 作用 ， 便 会 偏见 那些 不 
是 所 要 的 能 障 的 原子 。 原子 束 双 再 被 汽 经 
过 一 道 快速 运动 的 旋转 门 ， 使 偏 克 那 些 不 
同 相 的 原子 。 所 使 用 的 元 素 通常 有 名 
(cesium)、 钢 (rubidium)、 和 所 和 多 
(thallium)。 忽 已 经 被 国际 单位 孙 统 (In. 
ternational System of Units ) 滤 用 来 定义 
标准 秒 ， 而 鲍 鲁 重 绝 30 公斤 ， 可 靠 度 吉 
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最 外 履 只 有 一 个 单一 电子 的 原子 诸如 狗 、 鲍 和 和 毛 ， 其 行 仿 根 
据 量 子 理论 有 很 高 的 可 预测 性 ; 它 描述 原子 有 两 个 自 旋 状 能 : 
平行 ”电子 自 族 和 原子 极 的 方向 相同 ， 及 反 平 行 
旋 方 向 和 原子 极 相 反 在 饮 原 子 镍 库 面 ， 数 公克 的 饮 加 热 到 
100'C:' 癌 形成 气 髓 ”在 气体 中 ， 平行 自 旋 原 子 的 数目 和 反 平 
行 自 旋 是 相等 的 … 原子 从 加 热 室 移 向 共振 室 ， 一 具 电 磁 镶 只 人 允 
许 反 平行 自 旋 的 原子 进入 室内 ”此 时 原子 再 遵 党 一 个 预定 的 无 
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到 每 3 葛 年 误差 1 秒 。 

氨 分 于 由 一 个 毛 原 子 和 三 个 氢 原 子 组 
成 ， 以 三 角形 基底 排列 成 一 个 角 锥 ， 也 使 
用 於 杜 射 (maser， 或 称 微 波 激 射 器 ) 中 : 
过 是 一 种 利用 能 障 间 的 移动 以 产生 电磁 瑟 
射 的 装填 。 过 庄 所 芍 涉 的 原理 稍 有 不 同 ， 
在 此 它 是 在 正确 的 条件 下 ， 改 多 整个 分 子 
的 形状 。 此 效应 可 以 想 成 是 氯 原子 从 角 锥 
的 顶端 跑 到 底 端 再 很 快 的 回 到 原 处 ， 就 好 
像 金字 塔 和 它 湖 中 的 倒影 改 委 位 置 一 样 。 
氨 分 子 爱 射 (ammonia maser) 使 用 的 就 是 
过 种 反 转 频率 。 

无 论 使 用 的 方法 篇 何 ， 所 包 合 的 原子 数 
目 必 须 足 金 ， 而 且 它 们 必须 保持 在 所 要 的 
能 阶 中 的 时 间 钢 长 ， 以 便 记 录 信 器 能 稚 值 
测 出 其 共振 或 振 强 频率。 过 些 狂 可 以 根据 
其 发 射频 率 是 否 直 接 使 用 做 讯号 ， 或 者 间 
接 用 以 校准 发 射频 率 而 区 分 篇 两 大 类 。 第 
一 类 (发 射频 率 做 需 直 接 讯 号 ) 称 骸 主 动 
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的 管子 。 
右 : 可 揣 带 的 原子 | 
狂 , 准确 到 3X1071i 


最 右 : 装 有 多 原子 束 机 


粽 电波 频率 ， 造 成 它们 共振 ， 或 改 台 自 旋 方 向 “在 共振 室 的 出 鳃 。 在 第 二 上 类 (被 动 鳃 ) 庄 ， 当 外 加 的 发 身 


口 有 另 一 具 和 磁铁 ， 也 只 区 许 某 种 原子 通过 ， 但 过 次 只 有 平行 自 频率 和 共振 频率 相同 时 ， 会 发 生 极 大 效应 
旋 原 子 能 钢 通 到 一 个 白 热 灿 烙 。 ge 悍 可 被 侦 测 出 9 然而 过 两 种 类 型 的 讯号 都 
子 化 - 夫子 再 烃 过 一 个 晶体 振 温 器， 使 晶体 的 频率 和 原子 的 共 i 

振 频 率 产 生 同 步 一 具 计数 器 读 出 此 讯号 之 频率 ， 东 是 示 在 数 太 豫 必须 如 以 放 大 而 且 因 需 其 频率 太 
字 显 示 幕 上 ， 高 将 以 直接 计数 ， 因 此 再 过 接 一 具 上 装 有 频 


率 倍增 器 的 设备 ， 像 石英 钳 ; 此 锋 有 较 易 
控制 的 频率 。 较 慢 的 狂 用 来 告诉 我 们 时 
问 ' 但 征 它 要 不 断 和 原子 播 查 对 。 


原子 猎 的 使 用 
原子 短 不 但 用 来 校准 所 有 的 普通 计时 
堆 ， 也 使 用 在 航行 系统 中 ， 和 经 由 比较， 从 
不 同 的 已 知 位 置 所 得 到 的 同步 脾 秆 抵 速 时 
疾 ， 可 以 决定 船 、 和 飞机、 或 人 造 生 星 的 位 
重 。 径 由 分 析 各 飞机 所 发 出 的 有 孔 征 到 志 时 
浊 ' 决定 它们 的 位 置 、 速 度 和 方向 合 ， 便 
E 约 攻 助 冬 机 在 机 场 附 近 拥 挤 的 场所 ， 避 
多 互相 碰撞 。 原 子 忽 也 鲁 防 用 在 就 验 时 间 
人 挛 重 力 影响 的 相对 论 的 争议 上 。 将 原子 竹 
运 上 环绕 地 球 的 人 造 稀 星 ， 来 测量 重力 对 
时 间 的 影响 。 和 经由 侦 测 和 测量 此 效 座 所 需 
89 稚 确 度 加 以 确实 后 发 现 ， 因 和 坑 重力 的 影 
客 ， 人 造 黎 星 上 的 舞 将 比 地 球 上 的 狂 走 得 
慢 。 
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[原生 动物 | 的 字面 莫 思 就 是 [最 原始 之 
动物 」。 西元 1674 年 ， 倚 兰 博物 学 家 雷 文 
霍 克 (Anton van Leeuwenhoek ) 首先 在 
针 微 侍 下 发 现 了 过 些 单 细胞 生物 ， 闭 生物 
们 篇 原生 动物 。 当 了 时， 显微镜 是 一 种 新 途 
器 (西元 1590 年 由 札 卡 利 亚 斯 ， 篇 生 
Zacharias Jansen 发 明 的 )， 径 雷 文 堆 克 
改造 后 ， 僧 率 可 过 200 全。 我 们 对 过 些 最 
简单 生物 的 知识 ， 大 多 仰 囊 显 微 镜 技 术 之 
淮 步 而 来 。 如 今 ， 夭 车 电子 显微镜 可 过 一 
万 倍 以 上 的 放大 倍率 ， 科 学 家 能 分 咽 出 大 
量 不 同 种 类 之 单 租 胞 ; 他 们 认 需 | 原生 动 
物 j 运 个 名 称 过 分 狭义 了 “， 因 坊 许 多 者 类 
利 逢 胞 生物 所 具有 的 植物 特征 就 不 比 动物 
特 徽 少 * 传统 上 ， 原 生动 物 破 分 在 动物 界 
中 的 一 上 门 ， 许 多 现代 生物 学 家 嘉 坎 将 单 粗 
胞 生物 独立 成 饥 一 个 界 ， 饶 不 局 动物 界 也 
不 是 植物 界 ， 稳 篇 原生 生物 界 。 因 而 府 於 
此 弄 的 成 员 ， 其 较 合 适 的 名 称 坑 原生 生 
物 ， 包 括 了 八 万 种 不 同 之 生物 。 

车 属於 原生 生物 界 之 牛 物 ， 只 有 -个 严 
格 的 必要 人 条 件 一 一 物 必须 是 单 细胞 牛 物 。 
短 胞 的 主要 部 分 有 下 列 儿 项 : 细胞 膜 ， 在 
稻 胞 与 其 环境 之 问 形 成 了 一 道 界 禾 ; 细胞 
质 ， 包 含 了 笨 胞 配 之 外 的 所 有 内 部 构造 ; 
内 质 移 ， 镶 一 移 状 膜 ， 於 和 胞 不 同 部 位 之 
间 构 成 一 种 [ 高 速 道路 j， 彼 此 沫 通 ; 最 后 
征 细 胞 极 ( 由 一 层 极 膜 保 获 )， 和 负责 镁 季 整 
个 组 胞 乙 活动 。 单 组 胞 通常 很 小 ， 肉眼 是 
看 不 见 的 。 单 稻 胞 生物 内 是 已 知 的 生物 中 
构造 最 简章 的 生物 ， 但 其 到 动 、 摄 食 及 生 
殖 作 用 之 过 程 却 相当 复 订 。 


运动 

原生 生物 傅 有 运动 之 方式 可 分 成 四 个 主要 
种 类 “。 一 种 局 寄 生 人 性， 不 具 运 动能 力 ; 其 
对 的 就 有 三 种 不 同 之 运动 方式 。 首 先是 炙 
形 各 式 的 连 动 方式 ， 此 力 灵 形 继 肥 动 时 所 
具有 的 特 徽 。 运 类 生物 看 起 来 像 灰 色 层 状 
的 球体 ， 生 长 在 池塘 和 河流 的 底部 ; 沿 著 
生物 钵 直系 突 出 的 偏 足 ( 即 [ 假 脚 | 的 匡 思 ，) 
是 其 顿 以 行动 的 工具 。 过 些 突起 的 部 分 
偏 足 )， 有色 形 缠 之 胶 状 物质 在 正面 流 
动 ; 运动 时 ， 楼 形 各 看 起 来 就 像 鹏 状 物质 
候 氢 搬出 去 时 的 样子 。 当 释 形 嚼 要 改 释 方 
加 时 ， 其 他 偶 足 会 出 现 ; 当 物 停 下 静止 
时 ， 所 有 众 足 则 一 起 消失 了 。 

第 二 种 原生 生物 的 运动 方式 稳 镶 办 毛 运 
动 ， 以 鞭毛 圳 和 网 (Mastigophora) 坑 代 
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表 。 这 种 生物 在 其 身体 的 前 端 、 表面 或 尾 
部 有 一 人 条 能 族 圭 的 站 状 附 肢 或 尾巴 ， 稳 入 
绪 毛 ， 可 以 称 常 在 水 中 划 动 使 品 体 移动 。 
某 些 生物 之 肉 毛 会 鼻 绑 品 朵 本 身 ， 唯 有 类 
毛尖 端 在 旋转 ， 如 此 一 来 ， 和 细胞 即 能 被 车 
毛 旋转 所 产生 的 吸力 吸引 而 向 前 移动 。 有 
些 种 类 具有 一 条 以 上 的 鞭毛 。 徐 毛 装 不 只 
用 於 过 动 ， 但 科学 家 仍 茶 不 完全 了 解 此 种 
停止 或 名 动 的 讯号 是 如 何 由 短 胞 俺 过 和 给 附 
胶 的 。 

第 三 种 运动 方式 称 坊 各 毛 运 动 。 稚 毛 像 
毛 肢 般 地 覆盖 整个 生物 体 , 由 备 胞 内 穿 活 
细胞膜 而 伸 出 身体 外 侧 。 草 履 束 是 纵 毛 上 类 
动物 的 最 好 例子 。 答 毛 由 和 蛋白质 称 所 组 
成 ， 科 学 家 愉 希 过 种 蛋白 质 能 收 纵 ， 使 答 
毛 像 划 郊 时 一 样 地 漂 动 。 纺 毛 向 前 或 向 全 
划 动 ， 可 今 草 履 由 往 前 后 移动 ， 其 移动 速 
率 I 分 刍 物 8 公分 的 距离 。 

第 四 类 运动 则 只 限 於 一 种 稀 入 校 微 子 | 
眼 继 ) 之 生物 所 有 的 眼 护 有 运 动 ( euglenoid 
movement) 方式 。 眼 幼 委 县 动 植 物 之 特 
人 徽 ， 且 是 唯一 所 有 两 种 运动 方式 之 原生 生 
物 ,一 种 篇 凌 毛 和 运动， 另 一 种 即 眼 各 泽 
动 。 眼 剖 渗 动力 其 和 细 胞 外 形 之 改变 而 过 到 
连 动 之 目的 。 首 先 ， 由於 细胞 后 端 向 中 心 、 
推 挤 ' 致使 御 胞 缕 成 局 形 (正常 状况 下 ， 
备 胞 呈 长 形 ) ; 然后 组 胞 之 前 端 向 前 拉 ， 


如 此 反覆 有 运动， 细胞 便 开 始 移 动 了 。 滞 样 
的 收 缩 和 仲 长 是 由 细胞 内 上 收 稿 性 纵 礁 (类 
似 肌肉 ) 来 控制 的 。 


原生 生物 之 擂 食 

洗 许多 原生 生物 而 言 ， 摄 食 的 方式 与 其 
连 动 方式 非常 相似 ， 例 如 移 形 是 就 是 用 候 
足 来 包 图 物 的 食物 。 变 形 品 在 遇见 食物 之 
身体 部 位 先 伸 出 侨 足 将 其 包 图 ， 然 后 新 的 
彻 胞 膜 生成， 赣 将 食物 包 在 炙 形 纺 细 胞 之 
内 形成 食物 泡 ， 再 经 酵 素 将 食物 泡 内 的 食 
物 分 解 ， 就 像 高 等 动物 胃 喜 的 酵素 攻 助 消 
化 作用 一 样 ; 不 消化 的 物质 能 在 络 胞 膜 的 
任 一 部 位 被 排出 组 胞 之 外 ， 过 上 类 摄食 法 称 
篇 知 哦 作用。 

过 姜 摄 食 局 另 一 种 摄食 法 。 利 用 秩 毛 产 
生 水 流 将 食物 吸入 原生 生物 的 胞 口中 而 完 
成 括 食 工作 。 

胞 馈 作 用 常 耻 认 和 镶 是 一 种 [细胞 饮食 | 的 
现象 。 半 种 方式 ， 和 胞 膜 不 只 是 包 图 物 
质 ， 且 会 向 内 形成 一 个 很 长 很 深 的 圆锥 
状 ， 吸取 县 洗 在 水 中 的 食物 ， 园 锥 形 止 陷 
的 底部 可 生成 一 个 食物 泡 。 

科学 家 认 角 原生 生物 有 许多 种 摄食 法 ， 
但 其 机 制 和 执行 器 官 抒 是 如 此 和 细小， 即使 
人 在 电子 显微镜 下 也 很 内 改 现 。 
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茶 些 原生 生物 如 草 履 患 ， -天 可 行 生殖 
作用 好 克 次 ; 科学 家 鲁 计 算 过 ， 若 其 子 竹 
胞 全 部 存活 ， 然 后 同时 进行 生殖 作用 ， 凤 
五 年 以 内 ， 草 履 劲 的 德 质量 将 会 超 光 地 球 
之 质量 。 

也 简单 的 生殖 方式 筷 稻 胞 分 裂 法 ， 以 释 
形 组 凯 例 ， 生 殖 一次 缴费 时 1 小 时 。 沼 刍 
形 是 体型 长 到 最 大 时 ， 便 由 山形 拉 长 成 久 
形 ， 然 后 短 胞 极 分 裂 久 _， 章 分 别 向 各 胞 
之 南端 移动 ; 接著 箱 胞 中 心 向 内 四 陷 ， 分 
色 南 部 分 ， 最 后 形成 十 个子 细 胞 。 演 就 是 
我 们 所 熟知 的 无 性 生殖 法 ， 不 涉及 到 基因 
的 重组 。 

原生 生物 之 有 性 生殖 以 草 履 后 来 说 明 。 
革履 各 有 具有 两 个 细胞 杷 ， 一 个 骨 专 司 日 党 
生活 功能 之 大 棚 ， 另 一 个 是 专 司 生殖 的 小 
极 。 草 履 品 车 以 分 烈 生 殖 法 (无 性 生殖 ) 延 
种 好 炎 个 月 ， 二 期 间 因 重复 使 用 同 - - 套 清 
传 物质 ， 和 致使 骨 胞 丢失 了 某 些 活力 。 筷 了 
委 重 条 衫 充 其 遗 传 构造 ， 物 们 必须 进行 有 


最 左 : 四 种 原生 生物 的 代表 坊 肉 足 类 
(Sarcodina)、 故 毛 类 (Ciliophora)、 凑 所 类 
(Flagellatae) 和 寄生 性 且 不 移动 的 孢子 另类 
(Sporozoa) ' 

本 和 真 之 图 沪 诛 生生 物 喇 队 副 (S. stentor)， 层 於 
故 毛 类 ; 其 毛 影 状 之 运动 器 宫 称 篇 机 毛 ， 看 起 来 
像 具 有 旬 海 似 的 长 在 生物 体 ] 页 端 . 


性 生 区 之 交配 ， 稳 篇 接合 作用 
{conjugation) : (1) 雨 个 草 履 赂 於 其 口 部 
裂 笨 处 接合 ; (2) 雨 个 草 履 品 之 大 极 均 温 
化 ， 小 极 各 自分 裂 共 形成 四 个 小 极 ; (3) 四 
个 中 的 三 个 小 本 消失 ， 存 留 的 一 个 小 极 再 
分 裂 马 责 个 大 小 不 等 之 本 ; (4) 雨 个 草 履 吉 
互相 交换 较 小 之 小 杷 ; (5) 各 草 履 串 之 大 小 
南 个 小 配合 作 ， 然 化 此 二 草 履 瑟 分开 : (6) 
合 余 和 后 之 小 极 再 分 烈 三次， 得 到 8 个 极 ; 
(7) 其 中 4 个 千 合 而 久 大 配 ，3 个 消失 ， 儿 
下 的 一 个 即 篇 其 小 极 ; (8) 以 分 效法 短 胞 又 
分 裂 了 两 次 ， 因此 从 原来 之 草 履 盘 释 成 四 
个 做 代 。 

没有 第 二 者 参与 之 接合 作用 移入 自体 生 
列 ， 其 最 后 只 究 下 一 个 个 体 。 过 种 过 程 可 
看 成 是 有 性 生殖 的 一 种 ， 因 居 其 遗传 物质 
已 程 重 和 和 组合 过 。 自 体 生 殖 过 程 中 ， 有 2 
个 极 生 成 ， 然 后 结合 成 一 个 合子 。 在 这 迪 
程 中 ， 细胞 极 经 历 了 接合 作用 过 程 的 第 2 
到 第 8 个 步 怠 。 科学 家 最 近 寺 发 现 ， 草 履 
如 的 接合 作用 悉 承 了 古典 之 孟 德 责 得 伟 
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学 。 在 构造 简单 的 生物 笨 上 各 发 牛 如 此 复 生生 物 之 钱 究 即 成 岛 许 多 科学 学 科 的 重要 有 时 候 有 还 名 发 烧 ; 过 种 病 径 常 是 由 一 种 寄 
杂 的 过 程 ， 实 在 分 人 感到 量 外 ; 其 在 遗传 课题 。 很 多 原生 生物 是 寄生 性 的 ， 且 大 多 生 在 人 类 肠 道 的 爸 形 纺 一 一 痢疾 原 坊 
学 研究 上 个 很 重要 的 地 位 。 数 均 会 5| 起 人 类 和 动物 之 疾病 ， 例 如 非洲 (Entamoeba hystolytica) 所 引起 的 。 此 


睡眠 病 ， 傈 由 雏形 串 所 引起 的 ， 是 热带 地 外， 其 他 重要 的 寄生 性 原生 生物 如 疙 原 
原生 生物 之 重要 性 区 一 种 普通 的 闪 毛 咏 。 痢 疾 的 症状 入 下  ” 络 ， 和 久 姜 疾 的 病原 粹 。 
自从 人 类 知道 细胞 是 生命 的 基础 和 后， 原 痢 、 流 血 、 腹 恤 不 正常 抽筋 、 分 泌 黏 液 ， 赤潮 是 由 大 量 的 双 鞠 毛 原生 生物 裸 甲 涡 
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本 页 之 图 坊 肉 足 乱 及 微 
毛 类 之 数 种 原生 生物 ， 
前 者 坊 超 移 \supercl- 
ass)， 和 后 者 久 严 门 ， 
是 原生 生物 中 种 类 最 多 
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闪 毛 灌 ( Gymnodinia) 聚集 而 成 的 一 种 更 
象 ， 常 发 生 在 王 执 带 之 水 域 。 尝 台 种 原生 
生物 在 其 所 生存 的 环境 中 繁殖 过 盛 ， 而 超 
过 了 可 控制 的 数量 上 时， 会 使 海水 呈 科 色 ， 
同时 ， 和 怨 们 芷 分 变 大 量 的 有 毒物 质 ， 造 成 
许多 鱼 类 在 赤 剖 中 死记 。 


Uvigerina 


有 孔 我 (Foraminifera) 
是 主要 的 海洋 原生 生物 
之 一 个 和 目 : 站 种 生物 可 
分 泌 外 融 ， 以 便 将 好 形 
红 似 的 身体 装 在 里 面 ， 
本 夏 列 出 许多 种 过 类 醒 
目的 原生 生物 


Globigerina 


ti mc 


运 


发 出 可 溉 的 磷 光 斑点 ， 
(Noctiluca) 大 量 聚 集 而 产生 的。 
| Noctiluca | 即 [ 夜 光 ] 的 匡 思 。 


原生 生物 也 是 人 类 研究 食物 来 产 的 重要 
生物 。 标 办 毛 总 (Ochromonas) 本 映 不 能 
台 成 维生素 Bi>， 只 能 生长 在 含有 和 维生素 
Bi> 的 物质 上 ,和 精 狂 定 过 种 生物 之 存在 ， 
科学 家 能 得 知 物质 是 否 含 有 稚 生 素 Bi 。 

万 外 ， 原 生生 物 有 时 能 在 夜间 的 海面 上 


FORAMINIFERAL PROTOZOANS 


Circogonia 


是 由 於 夜 光 融 
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哺乳 类 动物 Mammals 


巨大 的 豆 航 和 移 小 的 尖 忌 踊 然 体型 琶 
殊 ， 但 物 们 和 分 有 非常 特别 的 相似 之 不 ， 亦 
即 都 是 呼吸 空气 的 脊椎 动物 哺乳 移 内 的 成 
员 。 哺 乳 类 动物 是 自然 界 适 应 力 最 好 的 动 
物 之 一 ， 生 存 於 各 种 气候 环境 之 下 ， 也 可 
以 各 种 食物 坊 食 ， 运 些 动 物 的 基本 共同 特 
点 是 : 都 是 交 血 动物 ， 体 温 恒 定 ， 不安 外 
界 环境 的 影响 , 雌性 个 体 僵 他 生 子 ， 芷 以 
乳腺 分 泌乳 和 着， 哺育 幼 子 ; 脑 部 非常 发 
过 ， 是 所 有 动物 之 中 最 局 复杂 者 。 

哺乳 类 动物 在 距 今 两 僧 年 前 就 已 出 现 ， 
根据 化 石 的 证 据 ， 物 们 是 由 一 重 酷 似 哺乳 
类 的 息 吕 类 动物 演化 而 成 ， 但 是 哺 乱 类 动 
物 人 受到 某 些 限制 ， 一 直到 距 今 六 千 五 百 蓝 
年 前 ， 地 球 上 地 质 和 气候 方面 经 历 了 一 次 
大 释 动 ， 忆 恒 相 释 减 绝 ， 舟 的 山 有 ( 如 北 
美 训 的 治 磁 山 腺 ,出现 ， 现 在 的 气候 区 域 
形成 之 后 ， 物 们 才 逐 几 成 坊 地 球 上 的 优势 
动物 。 


恒温 动物 的 奇 中 

不 管 是 过 去 或 现在 ， 促 成 哺乳 类 动物 生 
存 最 重要 且 唯 一 的 因素 ， 就 是 和 们 是 恒温 
惑 物 。 悟 温 的 意义 是 指 动 物体 内 的 温度 礁 
持 不 变 ， 而 不 是 指 和 们 的 体温 ， 必 须 高 於 
开 境 的 泡 度 , 事实 上 ， 在 许多 炎热 的 热带 
地 区 ， 更 境 的 温度 常 比 哺 有 乱 类 动物 镶 高 。 
局 类 和 哺乳 类 都 是 恒温 动物 ， 物 们 体内 有 
一 套 控制 系统 来 调节 体 瘟 ， 以 稚 持 恒定 
性 ， 在 任何 天 候 之 下 ， 议 身体 的 功能 礁 持 
正常 理想 。 当 然 ， 要 雁 持 过 一 套 恒 温 系 
统 ， 必须 有 足 锡 的 燃料 来 支援 ， 就 哺乳 类 
动物 而 言 ， 吉 种 燃料 就 是 食物 和 氧气 。 坟 
了 要 过 到 到 个 目的 ， 物 们 的 舰 朵 构 造 也 有 
看 干 神奇 的 滴 应 ， 例 如 物 们 必需 有 活 趴 的 
过 动能 力 ， 故 欣 有 强健 的 四 肢 ， 肥 动产 生 
如 量 礁 持 体 温 ， 而 运动 本 身 也 是 哺乳 烦 动 
物 牙 得 食物 的 方法 之 一 。 此 外 ， 哺 乳 类 动 
物 的 呼吸 、 消 化 和 循环 系统 ， 也 都 必须 高 
效率 化 ， 才 能 将 食物 和 氧气 转变 成 热量 ， 
雁 持 动物 的 体温 。 


食物 和 热量 

食物 须 氧 化 后 才能 转 秋 成 能 量 ， 委 温 动 
物 的 体温 和 视 天 气 决 定 ， 但 哺乳 类 动物 则 可 
以 产生 许多 的 热能 ， 用 以 条 持 体温 ; 因 
此 ， 物 们 需要 有 大 量 的 氧气 来 淮 行 食物 的 
氧化 作用 。 哺 乳 类 动物 有 强 而 有 力 的 肺 ， 
以 及 独 有 而 可 帮助 呼吸 的 肌肉 一 一 横 甩 ， 
雨 者 互相 合作 ， 可 以 由 空气 中 抽取 大 量 的 
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气体 ， 在 肺 部 进行 气体 的 交换 ， 和 氧气 进入 
体内 ， 而 二 氧化 碳 则 排出 体外 。 

哺乳 类 动物 的 循环 系统 和 物 的 呼吸 和 各 
一 样 ， 有 具有 很 高 的 效率 ， 血 液 中 有 和 红 血 
球 ， 携 带 血 入 素 ， 有 过 送 氧 气 的 功能 。 哺 
旋 彬 动物 的 红血球 所 能 运 运 的 氧气 ， 要 高 
於 其 他 各 类 的 动物 ， 但 仍 比 岛 类 镶 低 。 哺 
礼 类 的 心 腑 由 肠 腊 分 成 四 室 ， 如 此 充 氧 血 
和 缺 氧 血 得 以 分 表 ， 右 过 的 右 心房 和 右 心 
军 接 令 身 体 各 处 的 缺 氧 血 ， 将 其 压 泛 至 肪 
部 ; 在 此 气体 进行 交换 ， 成 坊 充 氧 血 ， 顺 
肺 静 肽 进入 左 心 房 和 左 心 室 ， 再 由 左 心室 
尾 血 液 由 动 脾 送 至 全 身 各 和 钥 丝 。 就 各 方面 
来 看 ， 哺乳 类 动物 的 心 腑 是 所 有 动物 之 
中 ， 最 需 复 杂 的 。 

哺乳 类 动物 不 仅 能 有 效率 地 获得 食物 ， 
装 能 将 之 转 炙 成 热能 ， 物 们 也 有 各 种 方式 
将 可 能 保存 下 来 。 大 多 数 的 哺乳 类 身体 都 
有 毛 股 ， 过 些 体 毛 可 以 聚集 空气 ， 是 阻止 
钵 热 握 散 的 轻便 隔离 物质 。 此 外 ， 亦 有 许 
多 哺乳 类 动物 也 依靠 皮下 很 厚 的 一 层 脂 
受 的 海豚 和 和 鲸鱼 更 是 如 此 ， 演 是 因 马 脂肪 
传 热 的 能 力 甚 低 ， 故 可 做 需 隔 热 的 物质 。 
除了 保存 热量 外 ， 物 们 也 有 散热 的 方式 来 
保 菩 自己 ， 大 多 数 的 种 类 7 是 以 喘气 的 方式 
艇 条 ， 利 用 喘气 可 将 体 热 由 肺 部 排出 ， 人 
类 和 某 些 哺乳 类 动物 则 可 以 由 皮 良 的 证 
扎 ， 用 流 守 的 方式 散热 。 

哺乳 类 动物 的 脑 也 是 动物 界 中 最 精 租 入 
灯 的 ， 龙 其 是 物 们 的 大 脑 更 是 发 各 。 大 胸 
外 控制 记 羽 和 学 习 的 部 位 ， 而 智力 即 是 第 
记 民 和 学 居 ,综合 资料 的 研 刊 而 得 ， 益 非 
全 总 盲目 的 本 钵 。 记 志和 学 习 吉 两 种 特 


质 ， 也 可 能 和 小 动物 受到 父母 梦 长 期 的 保 
洲 有 关 ; 过 种 保 扩 更 加 强 了 过 种 特质 。 哺 
乳 类 动物 中 以 鲸鱼 、 海 兔 和 狗 的 智力 较 
高 ; 不 过 ， 替 长 类 的 猴子 、 凌 和 人 类 ， 钊 
是 最 榴 明 的 动物 。 


生 和 苑 和 育 幼 

哺乳 类 动物 的 生殖 ， 均 需 和 经 过 雌雄 个 体 
的 交配 ， 卵 在 雌性 个 体 体 内 从 精 ， 和 精子 
衙 合 ， 形成 受精 卵 ， 运 种 体内 受精 方式 可 


汗腺 的 租 积 构 造 


土 : 图 饥 哺 乳 类 动物 某 些 解 副 构 造 上 的 特 徽 :AI 刺 肾 的 上 、 
了 中 ; (B) 肾 晤 权 膀 上 的 东 膜 ; (C 哺乳 类 动物 早期 的 胚胎 及 胎 
称 ,ID) 乳腺 组 织 ， 上 有 泌乳 条 胞 ; (El 外 表 具 有 脑 禧 的 马 脑 ; 
tF) 狗 的 骨骼 系 硫 ; (G) 心 凡 ， 分 成 左 、 右 两 半 ， 右 事 供 缺 氧 血 
流程 ， 左 避 则 凡 充 氧 血 流 释 ; 1H) 此 良 的 横 切 面 ， 显示 毛 影 与 


保证 受精 的 成 功 。 哺 乳 类 动物 也 是 动物 界 
中 唯一 用 乳 寺 哺育 幼子 的 种 和 类， 乳汁 是 由 
天 腺 所 分 这 ， 乳 牟 则 伪证 腺 经 转变 分 化 而 
成 。 和 乳腺 吸收 皮 唐 微血管 中 血液 的 六 分 ， 
由 各 个 微细 的 小 腺 管 结合 在 一 起 ， 特 乳汁 
输 奖 到 乳头 ;小 动物 吸 哎 乳头 ， 乳 汁 即 可 
流出 。 乳 计 和 是 一 逢 促进 动物 生长 的 脂肪 、 
畴 类 和 鼻 白 质 的 混合 物 ， 另 外 亦 包含 矿物 
质 、 和 维生素 和 水 分 。 

我 们 依据 人 受精 孵 长 育成 条 生 拖 的 方式 ， 
将 哺 礼 类 动物 分 成 三 大 类 ， 即 姥 生 、 有 袋 
和 胎生 。 

较 原 始 的 单 穴 类 动物 (monotremes) ， 
仍 具 有 和 耻 怠 类 动物 的 影子 ， 殉 训 的 有 鸭 嘴 靳 
tduckbilled platypus) 和 人 尖 刺 食 旺 怀 
(spiney anteater)， 是 目前 地 球 上 公有 的 
町 类 代表 。 物 们 像 候 况 类 一 样 会 生 蛋 ， 彻 
不 像 一 般 哺乳 类 动物 那样 直接 产 子 ， 不 明 
单 余 类 动物 仍 具 有 哺乳 类 动物 上 典型 的 特 
敏 ， 即 所 有 毛 曼 和 这 乳 的 乳腺 ， 但 物 们 六 
缀 有 乳头。 和 经 过 7 至 10 天 的 丹 育 期 后 ， 
小 欢 破 坑 而 出 ， 母 鞭 利 用 乳腺 分 论 奶 水 ， 
哺育 幼子 。 

有 袋 动 物 是 较 进 化 的 哺乳 类 动物 ， 大 多 
卒 於 筑 洲 ， 物 们 也 合 孚 生子， 但 幼子 出 生 
徐 发 育 不 全 ; 温 是 由 於 秽 们 的 胚胎 仅 能 从 


明黄 多 得 途 分 的 供应 ， 但 孵 黄 太 小 ， 和 无 法 
交 持 肝 胎 蓝 育 所 希 的 全 部 疙 分 ， 故 有 袋 烦 
动物 的 使 孕期 基 短 ， 只 有 六 届 左 右 ， 使 得 
出 生 时 胎 兄 发 育 不 人 全， 必须 和 藉 由 吸 吃 母体 
奶头 的 乳 计 ， 吸 收养 分 需 过 数 月 之 久 ， 此 
段 时 间 纺 体 一 直 都 留 在 母 梦 的 腹 袋 内 。 在 
计 多 有 袋 动 物 的 种 类 中 ， 过 种 腹 袋 实际 上 
生 一 种 外 子宫 ,能 锡 保 访 胎 儿 ， 音 可 遮 蓉 
礼 归 。 举 例 击 痛 ， 袋 鼠 长 大 后 ， 身 长 过 2 
一 2.75 公 尺 ， 但 当 物 们 加 出 生 时 ， 仅 有 
2.5 公分 长 而 已 。 除 了 袋鼠 之 外 ， 有 袋 类 
的 动物 包括 袋 能 、 和 无 尾 能 、 塔 斯 梅 尼 亚 袋 
能 和 美 训 负 子 袋鼠 等 。 

在 茶 些 有 袋 类 动物 和 其 他 的 哺乳 类 动物 
中 ， 胚 胎 在 母体 内 由 胎盘 供应 装 分 ， 因 
此 ， 在 母体 的 子宫 内 ， 肛 胎 的 发育 已 非常 
完整 。 胎 性 是 一 种 管状 构造 ， 回 接 子 宫 壁 
和 未 出 生 的 胎儿 ， 母 体 的 血液 可 和 烃 由 胎盘 
将 营养 传 途 答 胎儿 。 二 类 动物 的 胎儿 所 有 
一 个 实 全 且 屋 定 的 发育 环境 ， 和 必 的 食物 来 
浑 也 不 再 仰 焊 有 限 的 卵黄 供 答 。 动 物 朵 型 
您 大 则 其 惰 孕 期 亦 剑 长 ， 譬如 非洲 的 大 
象 ， 可 以 有 二 年 之 久 的 惊 孕 期 。 

哺 包 类 动物 要 比 其 他 的 动物 更 加 重视 子 
代 的 幸福 ， 过 种 蒋 应 是 尊 源 於 恒 温 动 物 的 
要 求 ， 因 角 要 礁 持 恒温 ， 动 物体 必须 耗费 
大 量 的 精力 ， 需 要 固定 地 进食 ， 以 及 大 量 
的 食物 供应 ; 恒温 动物 的 生物 奇 足 ， 可 能 
傈 在 於 其 所 极 育 出 来 的 有 关 文 明 的 发 后 旺 
淮 展 。 
哺乳 类 动物 是 体温 恒定 的 疹 椎 动物 ， 从 形 殴 上 的 
普 点 而 诗 ， 物 们 彼此 之 间 的 差 汪 甚大， 体型 竺 构 
从 小 老鼠 ( 前 页 上 图 ) 到 鸭 嘴 默 ( 下 图 ) ， 力 至 
日 前 世界 上 最 大 的 动物 ” 茂 鲸 ， 都 是 哺 到 动 
物 在 生活 理 避 上 : 物 们 也 有 很 多 的 不 同 ， 大 多 
数 的 种 类 是 陆地 性 ， 但 亦 有 一 些 种 类 下 水 中 后 
辣 ， 有 些 是 夜行 性 勒 物 ， 也 有 白天 活动 者 : 有 成 
春生 活 的 : 也 有 和 单独 活动 的 . 健 管 有 如 此 的 歧 
洗 ， 哺乳 类 动物 和 其 他 动物 最 大 的 分 别 ， 在 於 和 
们 的 腹部 具有 乃 腺 ， 以 及 皮 唐 上 有 手 经 - 


后面 两 页 的 插图 ， 介 帮 哺乳 类 动物 的 分 类 情形 和 
代表 动物 
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机 手 类 动物 ( 800 种 ) 均 长 类 动物 ( 190 种) 
11. 红 蜗 晤 16. 树 侈 全 
12. 吸 血 电 蝠 17. 新 世界 夕 


贫 确 类 动物 30 种 ) 
13. 夜 蝙 晤 18. 蜘 蛛 猴 和 贫 疹 舌 动 


21. 儿 狼 
2. 食 曦 默 
23. 树 情 


y 
皮 届 类 动物 ( 2 种 ) 
15. 飞 狐 


鲜 甲 类 动物 ( 7 种 ) 
24. 罕 山 甲 


仿 僵 类 动物 ( 370 禄 ) 
7. 尖 思 
8. 跟 电 
9. 刺 时 
10. 管 效 鼠 


次 和 鲸 类 动物 ( 有 政 菌 的 馈 急 ，80 种 ) 
05. 海豚 

26. 亲 人 蟹 

2/. 抹 香 鲸 


中 (5) 
有 袋 类 动物 ( 250 种 ) 
3. 有 伐 胸 般 

4. 有 袋 狐 

5. 负 子 伐 早 

6. 袋鼠 


喝 形 类 动物 ( 60 种 ) 
叶 疮 类 动物 ( 1700 种 ) S 


长 鼻 烦 动物 \ 2 种 ) 


32. 野 锡 42. 非 洲 大 象 
20. 松 鼠 
30. 豪 猪 〈 箭 猪 ) 


一 


31. 海 狸 


RE 相 
PP" 


1G 


‘ 63 


岩 狸 起 动物 ( 6 种 ) 
引 . 宕 狸 


& E> 


海牛 类 动物 4 种 ) 
43. 海 牛 


奇 蹄 生动 物 ( 16 种 ) 
村 .美洲 获 
45. 马 

46. 白 屋 牛 


鳍 脚 类 动物 ( 35 种 ) 
35. 海 象 
36. 海 鹏 


偶蹄 类 动物 ( 190 种 ) @9, 


和. 野猪 
48. 旋 许 
和 .长 显 鹿 
.水牛 
51. 鹿 


食肉 类 动物 ( 250 种 ) 
37. 席 
38. 狐 
39. 自 朋 
40. 赤 能 


家 具 Furniture 


家 具 ， 只 然 不 像 食物 、 房 屋 以 及 去 服 等 
是 日 常生 活 的 必需 品 ， 但 它 帮助 我 们 的 身 
体 去 适应 自然 界 种 种 的 不 通 。 贱 世 和 以 
来 ， 家 有 具 的 设计 只 然 经 过 了 许多 的 改 狂 ， 
但 基本 的 构造 仍然 维持 不 镑 。 从 距 今 
5000 年 前 ， 占 埃及 的 一 种 可 以 抛 上 炙 而 便 
於 揣 带 的 木 椅 (很 像 我 们 现在 露营 时 所 机 
带 的 帆布 棒 或 甸 弗 )， 到 今天 ， 椅 子 己 有 
各 种 不 同 的 形式 、 高 度 、 深 度 以 及 荣 软 
度 。 而 勾 过 种 种 改 多 的 结果 ， 利 用 它 来 坐 
於 其 上 的 基本 目的 仍 是 不 加 的。 


西方 家 具 的 历史 

家 具 的 历史 可 以 从 古 埃及 以 及 希腊 非洲 
牧民 族 文化 时 期 开始 谈 起 。 古 代 汗 留 的 书 
中 侣 径 有 木造 以 及 金属 的 椅子 、 权 子 和 床 
等 的 描 和 给 ， 而 且 显 示 这 些 家 具 只 有 
族 和 富 人 才能 所 有 。 古代 埃及 的 床 只 是 - - 
个 有 四 焦 脚 的 木 框 ， 而 以 亚麻 搓 比 而 成 ， 
床 面 定 有 弹性 。 大 部 分 的 埃及 宗 县 ， 部 能 


rr cH 
呈 人 后 中 


轻便 揣 带 ， 而 且 歧 凶 有 宗 致 任 的 象征 图 
案 ， 最 普 汤 的 就 是 各 种 形 能 的 动物 。 省 些 
斋 行 於 埃及 王室 中 的 图 腾 膨 到 (totemic 
carving)， 一 站 是 家 有 具 设 计 上 的 -种 重 机 
装饰 。 中 志和 的 西班牙 工匠 最 早 探 用 ， 三 
个 世 杷 后 它 又 重新 在 英国 的 哥 德 式 订 计 中 
出 现 。 

内 然 在 希腊 和 霜 马 文明 中 ， 中 产 障 级 感 
来 念 多 人 氛 有 家 上 共 ， 但 在 中 性 纪 早期 它 仍 
然 是 一 种 不 常见 的 物品 。 曲 权 通常 是 用 很 
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家 具 的 定义 与 功能 随 著 
上 时代 的 改 构 而 不 同 
右 : 在 到 号 十 六 世 筷 威 
尼斯 风味 的 画 中 ， 秦 张 
粗 随 的 桌子 ， 是 唯一 能 
清楚 辨认 的 厨房 家 县 
下 : 过 线 较 和 后 期 的 法 
萌 德 斯 盏 中 ，' 我 们 可 看 
到 一 些 熟 悉 的 景象 ， 唆 
然 沙发 看 起 来 在 台 小 客 
喇 中 未 估 一 席 之 地 ， 然 
而 竖 粮 却 明 是 的 比 在 现 
代 房 子 中 :， 估 有 更 重要 
的 地 位 
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下 . 厨房 构成 一 个 特殊 的 工作 室 ， 是 一 种 现 
代 的 趋 驭 ， 与 家 衷 的 其 他 房间 相 比 ， 司 房 的 
宗 具 装饰 完全 不 同 。 

天主 要 是 因 现代 厨具 的 引进 ， 以 及 提高 工作 
效率 的 时 间 - 动 作 研究 技术 的 应 用 ”在 过 张 
平面 图 中 ， 虚 焰 代 表 厨 师 在 准备 以 及 供应 一 
餐 时 的 主要 活 勒 牺 


简单 的 六 块 木板 何 押 而 成 ， 但 却 是 当时 贵 
挨家 误 主要 的 一 种 家 有 具 ， 因 镶 它 可 以 闸 作 
箱子 、 座 棒 、 橱 郴 基 至 桌子 使 用 。 在 十 四 
和 十 五 世纪 的 经 洲 复 如 时 期 ， 同 时 也 带 来 
了 家 具 秽 造 耻 的 复 内 ， 不 只 在 发 计 上 装饰 上 
麦 现 出 优雅 高 贵 ， 同 时 在 揭 作 技术 也 非常 
精美 。 

筑 作 家 有 具 的 人 成 了 所 谓 的 专家 或 是 农具 
家 (cabinetmaker)， 而 在 过 去 他 们 只 被 称 
作 是 木匠 或 是 木工 。 这 种 家 具 鳃 造 肛 业 让 
起 的 一 个 主要 原因 ， 熏 察 具 纹 饰 的 普 汤 有 
密切 天 保 。 所 请 家 具 装 饰 ， 是 将 精 敏 的 世 
片 急 在 木器 外 表 的 一 种 专业 过 程 ， 过 种 技 
术 和 后 来 发 展 成 标 复 杂 的 装饰 技巧 ; 而 在 十 
八 世 和 洛 可 可 式 家 具 中 ， 邻 大 又 以 冒 信 的 
凹凸 曲线 表面 装饰 技巧 违 到 了 最 高 宁 。 

过 去 的 200 年 间 ， 炎 种 像 夹 板 晤 合板 等 
的 合成 木料 改进 了 多 产 家 具 的 耐久 性 。 二 
木料 便宜 ， 对 气候 与 温度 的 炙 化 较 不 
感 ， 能 错 按照 所 需要 和 的 尺寸 大 量 抽 造 。 

篇 椅子 加 装 布 套 (upholstery) 是 一 项 
欧 放 人 开始 使 用 的 家 具 装 节 ， 且 在 十 及 世 
纪 的 英国 发 展 到 了 极致 ， 英 国人 将 椅子 包 
装 到 几乎 只 有 和 脚 是 唯一 露 在 外 头 的 木料 。 
和 从 此 之 合 ， 这 项 技术 就 有 了 重大 的 改色 。 
泡沫 用 (foam rubber) 以 及 人 造 肋 取代 了 


由 均 食 物 包装 及 崇 藏 
的 进步 ， 现 代 大 已 不 
需要 再 每 天 上 街 网 
物 。 食 物 可 以 崇 放 在 
如 再 上 的 模 借 厨具 
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轨 毛 却 十 物 ， 而 且 台 来 喜多 人 使 用 可 以 活 
动 的 个 别 的 妻子 来 装 节 棒子 等 家 有 具 。 

由 於 .工业 革 命 的 到 玉 ， 大量 牛 产 的 家 县 
不 但 价格 降低 、 市 场 普及 而 且 哆 能 反映 党 
时 的 工业 技术 ， 例 如 肉 抱 的 家 具 在 十 儿 世 
各 株 坊 普 明 ， 和 到 了 二 十 世 乞 ， 网 、 铝 以 及 
一 些 工业 金属 也 成 镶 牧 造 家 具 的 材料 。 

建筑 设计 的 走向 对 家 具 的 设计 也 有 极 大 
的 影响 。 在 六 埋 复 肉 和 巴洛克 时 代 (Baro- 
que era}， 建筑 物 的 柱子 形式 也 被 用 在 桌 


椅 的 柱 脚 设计 上 。 西 元 1920 年 代 的 建筑 
机 能 主义 者 (funetionalist architecture)， 
哆 在 钢 氏 家 县 上 找到 了 第 二 生命 。 许 多 年 


来 ， 家 具 设 计 就 像 历 史 -… 样 ， 购 然 反映 时 


代 但 也 鲁 反 抗 时 代 一 一 不 论 过 去 和 现在 对 


它 的 影响 。 


现代 家 具 的 代 造 
只 然 木 造 的 家 具 代表 的 是 过 去 人 们 的 豆 
好 ， 但 现代 仍然 非常 普通 ， 而 它 也 朝 车 轻 


英国 ， 


便 及 容易 揣 带 过 个 方向 发 展 。 铝 合金 以 及 
塑 鹏 是 目前 常用 的 材料 。 合 成 表面 材料 ， 
如 距 光 板 (forrmmica}) 最 常 被 用 在 桌面 以 及 
其 他 家 有 具 表 面 。 因 入 它 能 抵抗 视 污 、 热 温 
以 及 碰 挤 ' 而 且 易 於 清 半 ， 运用 起 来 就 像 
是 三 夹板 ， 以 及 带 有 了 鹏 著 物 的 夹板 上 的 薄 
未 板 。 因 坑 泡 沫 肋 轻 便 而 且 易 於 使 用 ,所 
以 成 羽 另 一 种 带动 家 县 革命 的 材料 ; 然 
履 代 则 是 这 类 塑 鹏 材料 的 - 


而 ， 容 易 起 火 ; 
个 主要 和 缺点。 


综 西 泡 155 必 年 


一 个 现代 的 家 有 具 工 疗 通 常 有 超过 100 个 
员工 ， 内 然 大 邵 分 的 工作 是 以 机 器 操作 ， 
但 仍 有 寻 分 的 过 程 需 以 手工 秽 作 ， 特 别 是 
某 些 精 答 高 级 的 家 具 。 在 工 说 中 ， 木 头 被 
切 成 便 於 使 用 的 大 小 尺寸 ， 然 后 放 淮 烘 墟 
中 乾燥 。 预 备 好 的 木料 要 经 近 规 书 和 接合 
的 过 程 ， 在 送 过 程 中 尺寸 再 加 以 溅 小 ， 市 
且 任 何必 需 的 枢 形 烨 头 接 台 手 翻 都 在 过 更 
完成 。 在 的 板 说 中 ， 薄 板 依照 宽度 搭配 接 
合 ， 如 必要 的 话 就 注 对 浊 接 合 ， 以 形成 - 


椅子 的 发 展 在 家 具 的 设计 隆史 上 是 一 项 专门 的 研 
究 。 早 期 的 椅子 从 形式 上 着 来 ， 似 乎 在 典礼 仪式 
上 估 有 重要 的 角色 。 中 然 在 外 观 似 乎 郊 不 特别 舒 
通 ， 但 早期 的 椅子 却 有 许多 如 王权 般 的 功能 ， 而 
且 它 也 代表 使 用 者 的 社会 地 位 。 图 中 依 年 代 蜂 示 
椅子 的 发 展 ， 从 已 积 闫 需 进 步 的 十 五 、 十 六 世 各 
形式 天 始 到 英国 建筑 师 查 理 . 雷 尼 . 麦 肯 泰 西 的 
超 现代 二 计 。 


芹 大 利 扯 椅 


十 五 到 十 六 世相 
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个 带 有 玻璃 徐 椎 穆 攻 的 无 竹 个 体 。 过 些 薄 
板 再 用 树脂 通 黏 到 已 经 箱 好 的 基 座 上 > 一 - 
件 家 县 的 所 有 零件 ,最 后 都 明 到 和 组 台 室 
沿 著作 业 和 线 被 组 人 台 扫 作成 完整 的 家 具 ; 而 
在 研磨 说 中 ， 将 家 有 具 上 的 粗糙 部 分 以 及 接 
绒 磨 平 。 最 后 运 到 修 节 证 中 作 精 磨 、 著 
色 、 麻 光 ， 以 及 打 晓 。 淮 门市 部 乙 前 的 最 
修一 个 步 县 是 进 装配 同 ， 在 到 庄 坊 扩 椭 的 
门 瑟 上 饼 链 ， 蔡 鱼子 嵌 大 框架 ， 以 及 坑 抽 
委 芍 上 把 手 等 。 
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全 新 的 木 包 家 具 都 需要 做 耐 热 和 耐 北 的 
处 理 ， 才 能 保存 较 长 的 一 段 上 时间。 普通 的 
家 具 工 和 人， 只 要 在 他 们 的 手工 而 品 上 ， 效 
上 一 层 油 凌 、 品 凌 或 是 次 羔 ， 就 可 以 保存 
木材 里 面 的 天 然 油 ， 而 使 押 品 产生 深 完 的 
光泽 。 但 是 ， 木 穆 的 家 具 放 置 一 段 长 时 间 
之 化 ， 即 使 在 漆 得 很 光亮 的 木板 表面 ， 或 
是 族 上 上 等 彩色 春 读 的 黄岗 抠 品 ' 也 会 产 
生 乞 裂 、 缺 口 、 列 狗 和 颜色 失去 光泽 ， 以 
及 人 饥 所 不 能 完全 控制 的 缺陷 。 但 在 家 具 
释 得 损 闵 不 卉 时 ， 和 无 葵 是 家 具 老 著 ， 或 者 
只 是 上 羔 上 得 不 好 ， 都 可 以 想 闪 法 修复 或 
重 做 ， 有 些 中 古 丙 店 就 专门 经 营 过 上 类 的 生 
本 

家 具 修 复 的 工作 一 般 分 篇 两 大 类 : 一 种 
是 家 具 表 面 的 油漆 脸 落 ， 台 可 将 原 有 的 油 
漆 刊 掉 再 次 上 新 梁 。 男 一 种 是 家 有 具 车 到 破 
寺 ， 例 如 束 脚 嘱 了 或 是 抽 懂 的 把 手 遗 失 ，; 
就 需要 请 技巧 熟练 的 木 哲 ， 傅 原样 的 大 小 
再 重 做 一 个 衫 上 ; 然而 ， 大 部 分 著 时 的 丙 
人 都 座 饥 ， 只 要 对 原来 成 品 小 心 的 修复 ， 
即使 有 小 刊 疙 或 小 缺陷 留 下 ， 乱 是 比较 好 
的 ， 因 局 带 样 至 少 还 可 以 保持 物品 的 原 
样 。 路 然 如 此 ， 小 心 仍 是 移 对 必要 的 ， 因 
坊 石 刊 去 原 夸 ， 很 容易 伤害 到 木材 的 表 
面 ， 而 降低 其 价值 。 


用 森 槐 和 将 多 链 的 
膝 亨 出 


和 家具 修 复 Restoration 一 一 


右 : 古代 的 家 具 ， 如 图 
上 过 张 欧式 书桌 的 修 
复 ， 是 专家 的 工作 : 但 
是 ， 如 过 十 页 所 示 的 一 
些 修 复 上 的 简章 技巧 ， 
一 般 人 即 可 熟 熏 的 沸 
用 ， 以 便利 於 对 一 些 平 
常 家 具 的 修复 : 当然 ， 
吉 些 平常 的 家 具 ， 其 从 
值 郊 不 是 高 到 非得 动用 
专业 技工 不 可 的 地 步 . 
最 上 : C 型 来 是 在 股 
深 的 零件 上 腾 之 后 ， 将 
零件 定位 之 用 

上 : 沿 木 纹 而 产生 的 裂 
经 ， 可 静 用 和 木材 同 颜 
色 的 油 灰 卉 平 ， 

左下 : 沿 桌 面 避 要 的 秆 
许 之 修理 步 又 - 


of Furniture 


修理 和 修复 

很 多 老式 的 家 有 具 所 途 的 最 外 面 一 层 测 
饰 ， 会 因 时 间 过 和 久 或 人 坊 的 蕊 忽而 损坏 ， 
例如 抽 灯 时 不 小 心 烧 到 桌面 、 喝 茶 时 杯子 
留 下 的 白 环 、 寅 字 时 留 下 的 墨 溃 、 点 蜡烛 
时 流下 的 星 油 ， 或 是 座 土 的 覆盖 ， 过 些 使 
农具 失去 光泽 的 伤害 ， 都 可 以 有 效 而 又 不 
伤害 表面 的 被 清除 掉 。 我 们 可 以 先 用 钢 纤 


绒 垫 将 麻 土 刷 教 开 来 ， 再 从 木板 表面 复 上 
者 过 的 下 麻油 和 松 荫 油脂 的 混合 液 。 白 玉 
或 是 白 更 的 不 理 方 式 ， 是 用 撒 上 浮石 粉 的 
钢 炸 械 执 来 剧 。 如 果 被 夺 汗 沾 惩 ， 可 以 先 


涯 上 性 质 比 较 组 和 的 漂白 剂 ， 再 用 一 些 像 


明 桃 乙 类 的 坚果 极 仁 碎片 ， 轻 去 的 刊 去 。 
黄岗 盘 装 饰物 的 表面 若 有 污 斑 产后， 可 先 
浸入 氨水 的 溶液 ， 然 后 用 素 过 的 亚麻 油 控 
拭 。 对 於 皮 半 坐垫 或 是 镶嵌 物 ， 假 使 失去 
光 渗 可 以 用 脸 水 的 羊毛 脂 和 和 牛 脚 油 的 混 人 台 
液 探 揉 ， 即 可 恢复 光泽 。 

另外 ， 如 果 要 使 修复 过 的 家 具 外 疯 上 看 


起 来 有 一 种 赏 心 愧 目的 感 党 ， 可 以 在 其 表 


| 面 控 上 一 层 以 缕 性 酒精 、 新 鲜 的 榨 模 半 、 


一 一 去 一 一 一 


人 : 家 具 上 坚 渍 的 清除 过 程 ， 在 内 文中 有 脸 


| 上 : 家 具 的 大 满 孔 ， 可 用 火 漆 境 祖 ， 

， 准备 工作 和 使 用 方法 - 

最 右 : 上 虹 后 要 磨 光 ， 必 须 先 使 用 硬 毛 刷 ,再 使 
用 软 毛 刷 。 


业 上 有 肖 些 成 分 的 涂料 也 可 以 使 用 。 假 使 
木材 上 的 釉 凑 修复 失败 ， 可 刊 去 最 外 表 的 
一 层 涧 散 ， 再 利用 很 多 方法 重 做 一 次 。 


涂料 的 翻修 
对 於 蔓 家 有 具 的 最 外 面 一 层 泣 节 ， 可 以 途 
上 特殊 的 化 学 次 剂 ， 再 用 手工 乔 去 ， 或 先 
撤 上 沙 再 用 手工 刊 ， 如 果 不 用 手工 ， 而 改 
用 小 型 的 发 焰 简 ， 则 必须 是 经 过 有 颈 格 训 纺 
的 技工 地 可 使 用 。 一 般 用 来 剿 齿 木头 上 最 
外 面 一 层 涧 饰 的 最 有 效 工具 ， 是 由 甲醇 做 
成 的 宙 球 或 台球 、 布 和 钢 红 绒 。 但 是 ， 有 具 
耐火 性 的 效 料 是 由 氧化 铂 的 色素 和 酵 粹 铀 
成 ， 效 到 家 具 上 ， 木 材 会 把 过 类 的 效 料 吸 
到 器 层 去 ， 所 以 要 清除 这 类 耐火 性 的 途 


局 总 站 本 
法 兰 斯 宰 闻 法 中 手 的 通 和 路 入 


9 


ce = 
| | i Bt 
| 8 和 SS 
Eee ES 
A、 pe pe i i a 二 
1 a 3 
| es 1 


,J i 


料 ， 就 得 要 有 具 储 相 当 的 时 间 和 和 耐心。 

先 将 家 有 具 金 属 邵 分 、 非 木料 的 部 分 和 布 
抽 的 装 包 品 都 移 去 后， 用 布告 上 去 潜 的 药 
剂 探 到 木板 表面 ， 和 用 视 灰 刀 将 最 外 一 层 
漳 饰 乔 去 的 效果 差不多 。 在 生 本 材 完 全 蓝 
徐 ， 即 可 次 上 一 层 新 的 次 料 。 基 色 较 淡 的 
木材 ， 可 以 上 较 深 的 基色 和 笋 屠 的 油漆 、 
兰 斯 润 饰 法 (French polishing) ; 各 种 测 
秘法 需要 把 数 层 的 盟 污 和 生 的 亚麻 油 慢 慢 
的 殊 钳 于 上 ， 最 后 完成 的 成 品 具 有 入 子 般 
的 光 浑 ， 以 及 微微 发 亮 的 系 伤 ， 深 受 一 般 
苗 家 有 具 收藏 家 的 喜人 称 。 丙 邯 和 宙 底 凌 可 徐 


到 普通 的 家 具 上 ， 青 涂 上 一 层 和 新 的 涂料 ， 


即 可 达到 防火 、 防 浊 的 功用 。 
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家 有 具 揭 造 伍 炼 网、 米 陶 及 措 革 一 样 ' 是 
最 具有 奏 史 性 且 重 要 而 基本 的 工 元 过 一 。 
它 也 是 不 必 一 定 要 将 老式 方法 改善 骗 现 代 
方法 的 少数 工艺 之 一 。 古 埃及 人 用 木 腕 合 
板 料 作 成 的 柜 材 至 今 沾 完好 保存 鞭 ， 而 桦 
接 法 ( mortige and tenon joint ) 自 中 世 入 
以 来 即 玻 沿用 至 今 。 


材料 

在 一 棵 树 实 ， 克 和 平 无 法 找到 百 分 之 一 十 
五 的 材料 来 揭 造 实心 的 家 有 具 ， 因 此 ， 和 起 了 
提供 更 高 之 强度 及 更 角 好 看 的 家 具 ， 胶 合 
板 料 ( veneer) 常 被 用 来 息 造 家 有 具 。 朋 合板 
料 是 上 好 本 料 的 一 片 薄 层 ， 和 与 品质 较 差 的 
木料 或 其 他 材料 鹏 合 而 成 。 胶 合板 料 显 更 
出 本 材 一 切 的 目 然 纹 路 ， 粗 糙 木 缘 及 担 曲 
的 特性 ， 如 果 徙 用 作 实 心 木料 的 一 邵 份 ， 
它 终 将 成 角 贤 地 较 差 的 成 品 。 胶 合板 料 常 
破 应 用 在 夹板 上 (夹板 本 身 即 包括 了 脚 合 
在 一 起 的 薄 鹏 合板 料 )， 或 本 心 板 上 ({ 麻 成 
移 微 碎片 的 原木 经过 乾燥 处 理 芳 且 以 树脂 
黏 剂 压 纵 处 理 和 后 ， 形 成 了 像 普 通 木 材 一 
样 ， 可 以 受 侣 ， 休 牢 或 以 曙 入 锁 罕 的 板 


子 )。 在 秩 造 比较 便宜 的 家 具 时 ， 木 绞 如 


照相 似 地 印 於 其 上 的 积 层 逆 胶 板 ( 驴 了 堆 
加 强度 而 相 接 合 的 塑 跑 薄 层 ) 可 能 被 用 来 


取代 上 好 的 木 肠 合板 料 。 
杨 慨 钢 千 


欧洲 家 具 钙 造 的 早期 ， 木 作 工 奈 在 风车 
及 水 车 磨 房 密集 的 地 区 居住 及 工作 。 在 磨 
房 中 ， 原 木 以 机 器 饮 断 或 转动 。 今 天 ， 运 
些 不 理 过 程 是 在 高 产量 及 自动 化 的 三 房 中 
完成 的 。 但 是 每 一 座 木 八 橱 柄 (或 其 他 家 
具 ) 的 俐 人 仍然 是 从 一 棵 树 开始 的 一 将 
原木 锯 成 要 用 的 尺寸 蔓 且 作 乾燥 处 理 ， 站 
在 乾燥 煽 中 处 理 或 者 利用 无 穆 电 频率 加 热 

法 处 理 ， 过 是 一 种 刺激 树脂 中 分 子 活动 的 
处理 过 程 ， 就 如 同 传 硫 方法 中 利用 热 来 加 
速 乾 煤 郊 加 快 释 出 鹏 质 时 间 的 方法 。 就 肋 
合板 过 一 方面 来 襄 ， 甩 合 板 料 是 用 思 压 机 
将 有 机 树脂 鹏 贴 在 木料 或 者 木 心 板 上 ， 将 
鹏 合板 料 填 从 输 砌 机 下 ， 径 过 帐 压 及 熟 处 
理 后 完成 。 

其 次 ， 将 木料 依 设计 需要 而 切割 ， 闻 在 
每 一 个 需要 相 接 之 处 作 接 着 处理 。 接 藉 的 
目的 在 将 两 片 木 料 接合 在 一 起 ， 春 者 量 使 
接头 处 强 而 有 力 蔓 且 做 在 不 显眼 的 地 方 。 
饮 尾 接头 是 用 在 两 片 木板 的 垂直 相 接 - 
例如 抽 尾 的 前 面 转角 。 接 头 的 切割 可 用 手 
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工 或 机 器 来 完成 ， 务 必 使 两 片 木 料 紧 聚 相 
镇 ， 束 像 南 瓜 培 上 的 政 诡 一 样 紧密 ， 一 一 
或 者 正如 字面 的 腌 测 ， 像 两 焦 鲍 尾 一 样 。 
梯 接 用 在 水 平 及 垂直 的 两 片 木 料 相 接 合 
时 ， 就 像 橱 子 门 框 的 上 横 料 与 忆 料 相交 时 
之 接合 。 一 根木 料 的 一 个 矩形 突出 部 ( 凸 
傣 ) 族 入 另 一 根木 料 中 ， 和 与 突出 寻 分 相当 
的 另 一 算 形 空洞 (四 枯 ) 中 ， 许 多 的 凸 样 与 
四 梓 彼 此 相 攀 合 ， 使 得 两 片 木 料 紧 接 在 一 
起 。 藏 秽 接 头 和 与 前 面 十 种 接头 比较 ， 强 度 


上 


|] 


家 具 秽 造 (Cabinetmaking ) 


硬 入 支 板 


较 差 ， 也 比较 简单 ; 它 是 一 片 木 料 企 入 另 
一 片 本 料 的 目下 之 处 。 另 有 许多 其 他 种 类 
的 接头 也 是 经 常 被 用 到 的 。 


家 具 找 造 工 的 其 他 面貌 

一 位 家 具 找 造 工匠 必需 熟练 各 方面 的 事 
情 ， 包 括 各 种 各 类 有 用 且 昂 贵 木料 的 知识 
以 及 如 何 使 用 那些 本 料 的 方法 。 家 具 揭 洁 
工匠 也 必需 擅长 於 各 类 木工 工具 的 使 用 ， 
以 及 请 如 膨 歼 、 钴 色 及 万 让 之 类 的 技术 。 


家 具 工 的 接着 站 最 左 : 木材 是 家 具 措 造 最 重要 的 原料 ， 在 上 方 ， 刚 饥 下 的 原木 如 
] [J 。 名 所 示 ， 被 堆积 起 来 准备 以 空气 乾燥 法 作 乾 燥 卡 理 。 木 材 也 可 以 

~ 22 用 乾燥 炉 法 作 乾燥 处 理 “ 含水 分 的 新 木 不 能 用 来 作 访 家 具 拆 造 之 
Er A 用 ， 因 有 需 它 会 专 气 “ 坑 了 减低 木材 成 本 及 避免 大 下 问题 ， 家 具 出 
订 NI 车 工匠 常 以 粗 合 形式 来 使 用 木料 (内 下 图 )。 
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左 : 各 种 家 具 工 的 接头 处 
理 。 从 前 以 手工 不 理 ， 如 仿 
运 些 接头 通常 是 用 机 器 来 做 
成 的 。 需 了 减低 以 实心 木 弄 
由 吉 小 片 木料 来 类 作 移 造 时 的 木料 竹 楼 问题， 以 切 
固 的 和 外形 + 由 使 林 间 4 面 图 组 示 的 箱子 E 是 由 许多 
乌 曲 减 到 最 低 的 程度 小 片 的 木料 所 作成 。 相 对 
地 ， 个别 的 薄 木 料 不 会 氢 到 
性 大 的 实木 笠 志 耻 力 的 


| 最 后 ， 家 具 负 造 工匠 必需 了 解 如 何 将 木料 
作 最 后 的 装饰 一 篇 了 各 种 不 同 的 目的 对 
材料 作 各 种 不 同 的 装 节 处理， 像 上 色 、 策 Ws 人 
化 或 木 科 型 式 的 美化 等 工作 。 在 所 有 的 附 SN 
件 装 委 之 后 一 一 门 在 装配 者 的 店 中 装 上 储 
簿 ， 装 上 把 手 ， 配 委 狂 子 一 -家具 就 准备 
运 走 了 。 怒 然 与 颖 世 筷 以 来 前 化 们 所 合用 

| ”的 方法 相似 ， 但 今天 的 家 具 的 确 是 用 了 许 
多 世 和 的 材料 及 技术 才 完 成 的 。 


A 
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一 一 ss 


= i ,i jj - 上 


和 家禽 Poultry 


你 早餐 所 吃 的 重 ， 昨 晚 所 吃 的 炸 允 ， 圣 
妨 夜 晚 父 吃 的 火 购 ' 都 是 锐 辩 的 家 离 的 凑 
物 。 家 禽 包 括 娩 、 火 娩 、 孔 汰 、 铝 子 和 珠 
肉 等 陆 禽 ， 以 及 蝎子 、 扎 、 和 天 鹅 等 水 禽 
雨 类 。 人 类 饲 芋 家 禽 有 许多 目的 ， 十 要 是 
霹 了 生产 重 、 肉 、 玖 毛 ， 甚 至 曾 作 一 杆 哮 
好 。 仅 在 美国 ， 每 年 束 有 三 十 优 货 的 娩 ， 
被 用 来 做 成 烤肉 吃 掉 。 


家 禽 的 种 关 

所 有 家 禽 的 用 途 各 有 不 同 ， 人 们 如 育 ， 
已 经 培养 出 许多 不 同 的 类 型 。 肉 用 种 的 性 
择 :主要 是 注重 物 们 生长 迅速 与 大 而 和 多 内 
的 租 体 ; 而 卵 用 种 一 般 钵 重 较 轻 且 缺乏 母 
性 的 本 能 :很 少 淮 行 丹 蛋 的 工作 。 火 黎 、 
英 博 登 篇 、 北 京 鸡 和 布 拉 正 比 等 都 巷 肉 用 
种 ; 而 来 亭 娩 和 卡其 坎 伯 鸭 则 用 从 产 卵 以 
供应 和 蛋 类 市 场 。 踏 然 风 和 蛋 不 太 受 消费 者 的 
敬 迎 ， 但 卡其 坎 伯 鸭 每 年 所 生产 的 重要 比 
相当 品系 的 娩 多 。 某 些 购 种 具 有 人 多重 用 
禾 ， 例 如 闸 花 化 和 洛 龟 红 黎 ， 都 是 我 们 庭 
院 中 修养 以 提供 肉 卵 灸 用 的 娩 寿 。 而 矮 脚 
多 (小 型 娩 )、 孔 省 以 及 许多 水 售 主 要 是 作 
镶 观 赏 用 的 岛 类 :以 点 稳 花 园 咀 池塘 。 许 
多 家 禽 声 会 也 会 答 助 各 种 展示 ， 由 创 养 者 
提供 他 人 的 家 禽 参 加 比赛 ， 以 愤 出 优 枣 的 
冠军 品系 。 


母 内 和 和 蛋 

母 允 是 否 需 要 公 绝 才 可 生 蛋 呢 ? 答案 是 
否定 的 ， 除 非 是 要 产生 受精 过 的 蛋 才 需要 
公允 。 我 们 所 吃 的 大 如 分娩 蛋 ， 下 蛋 的 母 
区 可 能 从 来 没 见 过 公 娩 。 母 允 要 产 卵 时 ， 
在 秽 左 跟 的 卵巢 中 ( 右 卵巢 早已 失去 功能 


() 


而 萎缩 )， 可 以 产生 14,000 个 以 上 和 小 的 


夕 ; 当 物 迷 到 5~7 个 月 大 ， 生 长 成 熟 


时 ， 其 中 一 些 卵 开始 聚集 卵黄 ， 右 卵子 学 
精 时 ， 旷 黄 则 可 滋 付 发 育 中 的 纵 几 。 当 散 
要 排出 时 ， 会 迅速 地 在 其 膜 真 的 卵 赛 内 聚 
集 驴 黄 。 随 著 卵 梨 内 沽 泡 的 破裂 ， 卵 亦 排 
出 卵 嘛 进 大 斗 状 的 洞 斗 ， 顺 此 进入 壹 暑 


管 。 着 有 交配 行 驴 发 生 ， 乃 和 精 了 - 则 在 输 


卵 管 中 竺 合 。 
丹 在 输卵管 进行 的 过 程 中 ， 管 壁 规律 性 
的 收缩 ， 可 以 契 助 卵 的 前 进 。 旷 在 输卵管 


(1 输 查 蛋 的 受精 过 程 ; (2j 分 隔 完备 的 几 舍 ; 


束 的 母 娩 ， 


的 前 段 ， 在 2 一 3 小 时 内 加 入 重 白 ， 然 后 
形成 坑 膜 ， 最 后 进 人 大 子 百 ， 在 此 多 20 小 
时 中 形成 碳酸 征 层 的 集 裔 。 重 在 生出 前 可 
能 在 子宫 内 停留 数 小 时 ' 下 和 蛋 之 后 ' 相同 
的 排卵 过 程 又 重复 进行 一 次 ， 另 一 个 条 形 
成 的 卵 又 开始 它 的 旅程 。 一 焦 优 民 的 生生 
约 ， 在 一 年 之 中 ， 每 隔 24 一 27 个 小 时 即 
可 生产 一 个 筷 。 

我 们 所 个 养 的 娩 的 祖先 ， 是 产 於 亚洲 的 
征 野 从 (Callus saius)， 红 野 娩 每 年 在 春 
天 日 照 长 度 增 长 时 开始 生 香 。 当 母 驹 产 下 


此 二 夏 中 之 相片 依 襄 明生 蛋 几 的 繁殖 过 程 : 


3 小 内 正 破 规 而 出 ; (4)、(5) 乌 化 小 崔 的 设 
人 备 ;16) 小 嫩 搬 食 的 情形 . ; (7) 自 由 自在 没有 拘 


一 帘 的 重 之 后 ， 即 进入 及 蛋 期 ， 行 轧 上 甸 
得 喜 坎 伏 窜 。 过 时 母 爸 体内 激素 的 平衡 也 
会 改 炙 ， 精 种 也 进入 懂 履 状 能 ， 一 相 留 在 
篇 中 ， 们 在 进食 或 蝎 水 时 ， 才 会 暂时 见 并 
巢 一 下 子 ， 直 至 21 天 后 使 及 及 化 ， 母 风 焙 
煽 照 严 小 驹 ， 鹅 六 届 以 后 又 天 始 产 卵 。 适 
征 母 性 的 钱 重 行 久 会 使 得 娩 蛋 的 生产 量 降 
低 ， 所 以 人 类 利用 育种 技术 如 择 座 卵 较 多 
而 入 有 解 姥 期 的 品 杀 ， 目 前 的 母 禾 每 年 可 
产 下 270 个 以 上 的 重 。 

养 驹 场 的 人 员 利 用 长 日 照 促 使 母 难 、 鸭 
下 入 来 增加 多 、 欧 和 蛋 的 生产 量 。 将 欣 价 入 
於 人 工 照 明 的 长 日 照 情 况 之 下 ， 欺 髓 和 母 欢 
幅 内 的 系统 ， 革 其 观 以 入 天 天 都 是 春天 。 
逼 是 畜牧 业 中 首先 从 事 大 量 生产 的 经 营 方 
云 ， 目前 有 上 百 万 和 焦 的 产 卵 徐 被 分 别 养 在 
一 个 小 能 子 内 ， 利 用 自动 化 的 解 食 机 和 答 
水 占 ， 供 应 食物 和 水 分 给 几 ， 以 及 负责 将 
和 集 由 风 傅 送 到 包装 人 员 面 前 的 输送 带 上 。 
近 与 我 们 老 租 母 上 时代， 雍 那 些 族 鸭 在 庭院 
附近 四 处 自由 活动 的 情景 ， 实 在 相差 太 大 
Te 


现代 的 养 线 场 在 某 些 方面 而 言 ， 已 不 像 过 去 那 么 
自动 化 ， 二 是 因 坊 过 去 将 内 娠 长 期 关 在 小 入 内 铭 
养 ， 将 舍 促 使 疾病 的 快速 传染 ， 进而 影响 全 的 生 
长 , 另外 温度 、 光 入 的 改 攀 也 例 危 害 购 蚤 的 生 
存 ”上 且 前 姜 娩 场 的 研 营 方式 已 趋 於 局 部 开放 的 自 
由 饲 羔 ， 让 几 价 在 一 小 片 有 阻隔 的 庭院 内 四 咸 沉 
食 
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害 庙 防治 Insect Control 


半 那 些 打算 种 植 作物 的 朋 夫 ， 想 要 搂 减 
由 故 妊 所 揣 带 致命 病菌 的 医生 ， 甚 至 角 蜡 
果 所 苦 恪 的 都 市 居民 而 言 ， 害 荔 不 但 分 人 
僧 增 苦恼 ， 更 可 能 是 致命 的 大 害 。 害 副 防 
治 是 一 门 很 广泛 的 科学 ， 包 括 了 多 种 化 学 
的 、 生 物 学 的 以 及 机 械 的 方法 ， 以 除去 无 
法 以 人 工 治 减 的 有 害 生 物 。 需 了 解决 各 个 
问题 ， 首 先 必须 锋 定 移 首 ， 熟悉 各 种 可 利 
用 的 方法 ， 以 滤 择 最 有 效 且 对 环境 破坏 最 
少 的 防治 措施 ， 然 后 正确 而 安全 地 施行 。 

古代 中 国人 信 经 养殖 掠 食性 的 里 旺 来 捕 
食 食 革 性 的 害 嚼 。 西 万 最 早 的 害 呈 防治 的 
筷 录 ， 可 湖 至 西元 1762 年 ， 当 了 时 法 园 人 
将 印度 的 八哥 乌 引 入 毛里 斯 扁 ， 去 消减 当 
地 的 红 昕 熏 。 党 合成 的 有 机 条 曙 剂 (orga- 
nic insecticide) 在 西元 1930 和 1940 年 代 


疯 世 后 ， 害 种 防治 即 著 重 於 以 化 学 方法 坑 
主 * 但 现在 我 们 已 经 了 解 ， 一 些 役 细 齐 对 
我 们 的 环 卉 会 造成 长 期 性 的 危害 。 故 科学 
家 们 正在 寻找 可 靠 的 、 能 顾及 生态 学 的 防 
治 方式 。 他 们 最 太 的 希望 ， 是 求 得 生物 学 
的 、 化 学 的 和 机 械 方 法 的 整合 。 


化 学 殉 品 的 害 怠 防治 

化 学 上 的 害 盟 防治 即 在 於 般 串 齐 的 使 
用 ， 杀 缉 剂 是 -- 种 有 毒 的 物质 ， 能 狗 破 塘 
害 熏 的 新 陈 代 谢 作 用 ， 而 且 可 使 害 盐 臻 
命 。 宁 纺 剂 很 竣 被 控制 在 一 个 自 标 区 内 ， 
而 且 在 它 达 到 施用 目的 后 ， 会 长 期 的 留 在 
环境 中 。 故 它们 可 能 伤害 到 其 他 类 型 的 生 
物 ， 包括 人 类 “。 在 没有 掠 食性 的 动物 去 捕 
捉 害 韦 且 大 量 生产 单一 作物 的 地 方 ， 以 及 


篇 了 瓜 减 一 些 像 效 蚊 搞 带 病菌 的 害 吉 的 地 
区 ， 役 幼 章 是 一 种 必需 的 工具 。 


其 他 的 方法 

声 状 具有 托 抗 力 的 植物 和 动物 的 品系 ， 
是 预防 害 盘 的 -- 种 理想 的 方法 。 由 了 於 遗 传 
学 (genetics ) 的 贡献 ， 使 我 们 能 够 改 记 一- 
些 植物 和 动物 ， 使 它们 刍 成 不 会 招引 害 
纺 ， 或 是 对 害 纺 的 攻击 具有 抵 杭 力 。 科 学 
家 们 也 已 经 能 够 控制 一 些 种 类 植物 的 成 熟 
期 ， 以 钳 开 平常 吃 吉 些 植物 的 害 盘 之 取 食 
名 惯 或 是 发 育 时 捧 。 

耕作 上 的 防治 ， 是 描 造 一 个 对 害 纺 不 太 
台 适 的 环境 。 铀 地 和 除草 能 妨 想 害 劲 的 定 
居 和 繁殖 。 

土地 的 生 能 改 绝 ， 能 锡 减 少 甚至 除去 兮 


上 : 遭受 果 蝇 ( Ceratitis capitata) 详 重 危 害 的 果园 中 的 杠 子 
和 无 花 果 ”以 化 学 方法 去 防治 过 种 果 蝇 ， 不 险 是 在 金钱 上 ， 或 
是 对 於 环境 的 伤害 方面 都 是 不 划算 的 。 在 最 近 规 年 让 ， 一 种 基 
认 生 物 方 法 的 防治 系 壕 '， 已 释 很 成 功 地 被 用 来 对 抗 此 种 害 表 。 
将 实验 室 衷 繁殖 的 雄 量 ， 以 辐射 稼 照射 ， 使 物 们 和 失去 生殖 能 
力 ; 然后 将 各 些 雄 蜂 放 和 人 果园 ， 就 音 跟 同 简 的 峻 蜂 交 配 ， 知 
打 可 使 得 整 硬 果 量 的 繁殖 率 大 需 降 低 。 

过 量 族 三 减少 到 对 植物 生长 无 大 徐 之 程度 下 的 健康 的 果 
右 : 以 费 洛 莹 -一 一 种 有 性 的 诱惑 作用 的 昆 鼻 分 泌 物 -— ~ 坑 朗 
之 下 训 和 ， 印 了 用 以 控制 害 胡 的 覆 磊 ， 也 可 捕捉 尼 冲 作 牛 研究 
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人 讨 厂 的 害 屿 。 例 如 传染 黄 熟 病 和 疤 疾 的 
蚊子 ， 需 要 沼泽 地 才 可 以 繁殖 ;如果 将 党 
泽 地 的 水 排 幕 了， 蚊子 就 无 法 繁殖 。 在 耕 
种 地 一 周转 种植 淮 木 村 能 ， 可 以 吸引 会 吃 
害 骂 的 岛 类 在 接近 易 受 害 的 作物 地 区 筑 巢 
与 繁殖 。 将 受害 嚼 危害 的 典型 目标 作物 ， 
种 植 在 不 理想 的 区 域 ， 也 可 以 减 少 害 蔗 的 
骗 害 。 例 如 已 发 现 许多 害 路 ， 尤 其 是 小 型 
的 ， 特 别 怕 因 ， 因 和 坑 风 会 将 物 们 吹 走 。 因 
此 ， 如 果 将 胡 其 荀 与 甘蓝 种 在 招 凰 的 地 
方 ， 小 车 临 的 侵害 就 会 减少 。 

多 种 的 种 植 ， 似 平 是 预防 害 咏 最 好 的 方 
法 之 一 。 注 生 的 植被 ， 可 能 招来 多 种 的 昆 
项， 物 们 会 互相 残 食 ， 因 而 能 使 其 数量 保 
持平 衡 。 
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生物 学 的 防治 方法 

生物 学 害 茵 防治 (bielogical insect 
control)， 包 括 了 去 者 助 ， 甚 至 去 繁殖 天 
然 的 掠 食 者 、 寄 生 者 或 寄生 性 的 植物 ， 以 
及 各 种 疾病 。 当 一 种 甫 品 被 输入 一 个 季 们 
的 掠 食 者 向 未 到 达 的 地 区 ， 或 是 一 个 地 方 
的 天 融 数 目 左 草地 溅 少 的 时 候 ， 过 种 方法 
特 3 汪 A 有用。 科学 家 们 确定 了 害 澡 的 天 融 之 
和 乒 ， 如 果 不 是 输入 已 么 长 成 的 天 项 放 和 到 目 
翌 区 ， 攻 是 在 实验 室 夷 大 量 地 繁殖 季 们 。 
如 使 用 组 菌 或 病毒 等 微生物 以 打击 害 品 ， 
也 是 很 有 效 的 。 科 学 家 们 收集 六 且 繁殖 有 
首 的 害 邯 ， 打 碎 ， 然 后 将 吉 些 带 有 话 的 病 
毒 或 细菌 的 碎片 ， 证 於 健康 害 壤 的 借 体 
瑞 。 

万 有 一 些 纯 粹 用 机 械 的 方法 去 预防 害 红 
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的 侵入 ， 像 经 常 保 持 一 个 地 区 的 乾 准 ， 昔 
且 将 害 骂 的 食物 来 源 断 缀 ; 如 果 害 上 咏 无 法 
得 到 最 好 的 食物 ， 自 然 会 到 别处 去 质 食 。 
此 外 ， 棚 桶 和 移 幕 能 物 阻 阳 白 歇 和 壮 蜂 ; 
一 些 特殊 的 光线、 声 昔 以 及 气味 ， 也 能 落 
役 或 驱逐 害 盘 。 

害 圳 防治 的 工作 分 成 三 种 程度 : 初期 坊 
预防 ， 即 阻隔 害 骂 ， 使 物 们 和 无 法 侵入 和 繁 
殖 ,其 次 驴 抑制， 即将 害 吕 的 数目 减少 到 
能 私心 受 的 范 图 之 内 ; 最 和 合 角 楼 泪 ， 即 将 
-个 地 区 的 一 种 害 盐 全 部 消减 。 要 决定 使 
用 那 一 种 方法 比较 台 滴 的 时 候 ， 应 裔 特别 
年 民 。 如 果 将 昆 盟 全 导 负 死 的 医 ， 可 能 会 
授 乱 生物 的 自然 平衡 ， 而 产生 不 其 的 后 
条 。 运 种 后 果 ， 或 许 很 顾 重 ， 基 至 无 法 恢 
复 s 


LE Dinosaur 


对 於 科学 家 和 任何 人 而 言 ， 函 萎 都 是 一 
种 非常 引 人 注 意 的 动物 ， 有 两 个 原因 可 以 
解释 过 种 现象 ， 其 一 ， 了 恐 的 外 形 构造 很 
奇特 ， 物 们 躯体 上 常 九 入 独特 的 甲骨 ; 其 
二 则 是 物 们 很 神秘 的 消失 於 地 球 上 。[ 丽 
对 | 的 英文 名 源 自 希腊 文 ， 莫 思 是 [可 怕 的 
蜥 蝎 |。 恺 萎 在 分 类 上 属於 疹 椎 动物 亚 门 
“| 的 疏 郁 粒 、 古 二 亚 秽 ， 过 一 支 动物 是 疏 吉 


类 的 笠 冶 者 ， 成 员 向 包括 甸 急 和 鼻 能 (有 
翔 的 蜥 蝎 ) 两 类 。 妨 人 有 了 两 支 ， 一 是 蜥 龙 
类 (saurishcian)， 属 於 蜥 对 目 ; 二 是 岛 龙 
类 (ornithishcian)， 属 於 蚌 龙 目 。 两 者 主 
要 的 区 刚 在 於 租 体 骨 艇 的 构造 不 同 ， 在 蜥 
衣 类 中 ， 卫 骨 向 前 ， 就 如 同 原始 的 息 炉 类 
动物 一 样 ， 而 马龙 类 中 ， 物 们 也 上 骨 面 向 背 
部 ， 就 像 是 岛 类 一 样 。 此 外 ， 岛 龙 类 都 是 


草食 性 ， 而 在 蜥 衣 类 中 ， 则 委 有 草食 性 和 
肉食 性 两 类 7。 

妃 龙 生存 於 中 生 代 (Mesozoicera)， 距 
今 二 伪 二 千 五 百 万 年 前 到 六 千 五 百 亡 年 
前 ， 站 一 段 时 间 是 物 们 的 活路 时 期 。 耻 龙 
在 三 时 各 (Triassic period， 和 弥 有 三 千 蕊 
年 的 时 间 ) 时 称霸 地 球 ， 和 经 过 侏 呆 筷 ( 绝 有 
六 千 万 年 ， 当 时 气候 温和 ， 角 亚热带 


型 )， 而 和 终止 於 白 于 和 (Cretaceous 下 : 过 两 页 的 丽 龙 均 是 根据 其 原来 大 小 ， 傅 比例 


稿 小 而 稳 成 。 图 中 排列 的 方式 ， 也 是 根据 物 们 出 
上 上 ， 党 上 蛙 盾 
period) 的 末期 ( 绿 有 七 千 艺 年 ) ， 徊 时 地 现 於 地 球 的 先后 顺序 。 丽 兹 的 出 现时 间 开 始 於 二 


球 上 的 陆地 大 都 被 水 所 掩盖 。 僧 二 千 五 百 万 年 前 的 三 业 筷 ， 释 过 侏 著 筷 ， 和 终 认 
闪 非 所 有 的 了 恐 攻 都 有 很 大 的 身躯 ， 革 些 距 今 六 千 五 百草 年 前 的 白 于 和 未 期 ; 故 本 图 在 前 
页 的 最 左 兆 ， 是 最 早出 现 於 地 球 的 一 些 玖 胡 e， 由 

尺 能 花 至 小 如 小 峻 的 尺寸 而 已 ， 而 且 也 北 左 至 右 逐 潮 演 变 ， 而 最 后 涌 失 於 地 球 的 种 类 。 目 

不 是 所 有 的 了 恐龙 都 是 肉食 人 性 的 思 匈 野 炊 ， 前 科学 家 对 於 丽 龙 的 突然 消失 ， 仍 无 一 完善 的 解 

许多 丽 蕴 只 是 以 植物 坑 食 ， 例 如 雷 斑 释 - 图 中 右 下 角 是 现代 人 的 轮廓 ， 也 是 傅 相 同 的 


比例 稻 小 ， 做 角 比 二 
( Brontosaurus)， 就 是 一 例 。 下 表 和 原始 : 


i 


原 角 表 


息 儿 类 的 主要 差 界 ， 是 物 们 以 两 脚 在 地 上 
行走 ; 不 过 ， 我 们 所 熟知 的 恐 要 中 ， 也 有 
很 匈 种 类 是 以 四 足 活动 的 ， 雷 能 就 是 如 
此 ， 但 是 由 於 雷 村 的 和 后肢 比 前 肢 发 过 ， 因 
此 科学 家 相信 物 们 也 全 一 度 以 双 脚 活动 。 


忆 龙 类 俊 表 

跑 今 六 千 五 百 艺 年 前 到 一 优 三 千 六 百 万 
年 前 是 地 质 上 的 白垩 纪 ， 也 是 了 忒 萎 的 全 盛 
时 期 ， 在 地 球 的 各 个 角落 ， 都 可 以 发 现 草 
食性 息 龙 类 悉 药 的 踪 中 。 筷 龙 类 有 角质 的 
嘴 部 ， 没 有 前 益 ， 可 分 角 四 大 类 。 

以 和 马 足 笑 动 的 马龙 包括 但 邓 
(Jguanodon)， 这 是 最 早 被 发 现 的 式 龙 化 
石 之 一 :同时 也 被 很 多 人 研究 过 ， 贸 极 后 
存 於 现在 的 欧洲 、 北 美洲 、 东 亚 和 南极 大 
阵 一 带 ， 身 长 可 过 10 公 尺 以 上 ， 物 们 有 
上 骨 质 的 手 ， 扬 指向 上 且 伪 赴 ， 了 酷似 长 钉 。 
又 有 某 些 双 足 活动 的 篇 龙 类 丽 兹 ， 有 具有 聘 
状 的 嘴 邵 ， 导 性 可 能 仍 坑 两 棱 性 。 有 鸭 嘴 
(Hadrosaurus) 以 双 足 活动 ， 物 头 上 有 -- 
中 至 的 硬 硝 ， 某 些 古生物 学 家 认 久 过 个 构 
造 可 能 是 帮助 鸭 嘴 龙 在 洲 水 时 ， 用 做 胜 藏 
气体 的 容 室 。 

全 于 (Siegosawurxs) 则 是 一 种 四 足 漂 动 
9 用: 龙 ， 生 存 於 侏 光 和 时 期 ， 物 的 背部 有 
朵 排 大 而 垂直 的 肯 板 ， 可 以 保 蘑 存 椎 骨 和 
大 人 髓 ， 剑 B 的 尾部 也 有 数 根 长 而 尖 铬 的 肯 
页 针 刺 ， 过 是 一 种 致命 的 防 儿 武 器 。 
甲 要 E(Ankylosaurus) 有 时 被 笑 久 是 息 地 


某 些 躬 体 巨 大 的 筷 龙 必 
须 摄取 非常 多 的 食物 ， 
方 可 稚 持 生存 ; 亦 即 物 
们 必须 具有 曾 富 的 食物 
链 ， 方 可 有 足 狗 的 食物 
来 源 

右 : 侏 苯 和 和 后 期 支持 内 
食性 界 龙 的 食物 鱼 

下 : 巩 厄 足 中 的 化 石 照 
片 ， 右 下 角 有 一 枝 原 子 
笔 ， 可 做 比较 之 用 

最 右 ( 次 页 ) : 上 图 表 
示 屯 能 的 选 移 路 径 ， 科 
学 家 在 亚洲 和 北美 洲 均 
有 发 现 相似 的 玖 龙 化 
石 ， 题 示 过 琴 块 大 陆 在 
过 去 某 一 个 峙 期 ， 於 白 
今 海峡 一 带 有 陆 橘 相连 
接 下 圆 则 是 科学 家 发 
现世 龙 化 石 的 主要 地 
点 红色 点 表示 白垩 可 
时 期 所 形成 的 丽 散 化 
石 ， 莹 色 点 骗 侏 著 筷 ， 
绿色 点 则 仿 三 显 杞 


| ei 
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类 动物 中 的 战 车 。 忽 们 和 筷 龙 类 的 同伴 一 
笑 ， 必 须 随 时 提高 获 澳 ,提防 内 食性 动物 
b3 侵 于 ， 因 需 甲 博 兹 不 是 两 棱 性 的 ， 在 租 
避 融 人 攻击 时 ， 和 无 法 衙 到 水 中 去 。 除 了 肯 
质 的 甲 表 外 ， 甲 博 也 有 一 条 4.5 公 尺 长 的 
尾巴 ， 尾 端 骨骼 脱 大 成 硬块 ， 可 作 棍 棒 
用 ， 是 防卫 武器 。 

艇 龙 亚 目的 惑 龙 ， 在 头 的 背部 有 --- 初 
兆 ， 有 些 种 类 更 有 和 角 ， 物 们 的 头 很 大 ， 长 
度 有 时 可 过 身长 的 三 分 之 一 。 我 们 最 熟悉 
6 斜 龙 类 站 萎 是 三 饰 净 (Triceratop)， 过 
征 最 后 出 现 於 地 球 的 丽 龙 之 一 ， 三 鱼 睛 身 
长 7.5 公 尺 ， 头 上 有 三 个 角 ， 角 长 约 1 公 
八 "完全 长 大 的 三 船 篆 重 过 8 一 9 顺 。 科 
学 家 在 某 些 三 铺 于 的 化 石 标本 中 ， 发 现 其 
管事 上 有 环形 的 洞口 ， 推 测 过 种 伤口 可 能 
征 役 其 他 三 铺 萎 的 角 生 播 而 成 。 不 过 ， 另 
有 - 些 三 稣 情 亚 目的 迄 龙 ， 在 禄 过 内 有 大 
型 对 称 的 洞 ， 昭然 交 是 一 种 减轻 重量 的 入 
漆 方 式 ， 和 三 解 邓 的 伤口 不 同 。 
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刻 枯 e 骨 骼 模型 ， 人 证 表 e 是 
侏 疆 碟 时 期 的 动物 ， 其 
特征 铺 具 有 一 排骨 板 ， 
保 访 符 椎 。 
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蜥 对 类 下 龙 

果 类 的 妃 分 馈 默 脚 亚 目 和 蜥 脚 亚 目 
末 大 类 。 肉 脚 了 目的 巩 屁 都 是 以 双 足 活动 
的 肉食 性 动物 ， 生活 於 侏 罗 和 和 白垩 和 时 
期 ， 物 们 有 局 一 样 的 脚 ， 过 种 特 人 向 使 得 首 
先 发 现 物 们 的 足 踊 的 古生物 学 家 ， 杀 以 坟 
季 们 是 一 价 大 岛 。 医 脚 亚 目的 刺 能 以 生肉 
饲 食 物 ， 积 常 以 双 脚 行走 。 属 於 过 一 类 的 
刀 政 ， 以 暴 对 e( Tyrannosouraus) 最 有 各。 
暴 龙 是 目前 所 知 最 大 型 的 肉食 性 动物 ， 身 
长 有 14 公 尺 ， 站 立时 高 于 6 公 尺 ， 物 的 
牙 烟 各 名 成 锯 菌 状 ， 用 於 将 猎物 撕 成 雄 
六 印 使 猎物 是 非常 巨大 的 悉 履 ， 也 是 如 
此 ; 草食 性 的 瓦 于 正 是 景 龙 最 主要 的 食 
物 。 上 比较 而 早 ， 暴 对 e 的 数量 可 能 很 少 ， 物 
以 届 足 活动 ， 前 肢 小 ， 没有 实际 上 之 功 
能 。 烘 龙 的 头痛 很 大 ， 长 可 过 1.2 公 尺 ， 
上 下 工 很 是， 使 物 能 轻 窜 地 处 理 大 型 铬 
物 ， 头骨 上 也 有 大 开口 ， 做 入 眼睛 、 鼻 孔 
和 丁 采 的 通道 。 

蜥 脚 四 目的 了 臣 龙 ， 体 型 大 ， 和 营 半 水 生生 
活 ， 以 四 胶 笑 动 ， 区 以 植物 坑 食 。 物 们 是 
肪 于 中 体型 最 大 的 一 类 ， 某 此 种 类 的 身长 
可 过 18 一 24 公 尺 ， 重量 在 30 一 50 咕 之 
则 。 雷 表 是 蜥 脚 旺 目 忍 能 中 ， 最 著名 的 一 
类 ， 物 的 脚 像 大 象 ， 体 艇 硕大 ， 而 其 步伐 
更 是 运 一 类 也 荫 的 典型 代表 。 

参 其 第 一 册 52 一 53 页 三 钱 契 (Tricera- 
tops) ; 第 十 一 逢 24 一 25 页 雷 表 (Bronto- 
saurus)1、238 一 239 页 剑 衣 (Stegosau- 
rus) ; 第 十 二 册 44 一 45 页 暴 情 (Tyranno- 


slrTLS ， 


在 今日 ， 由 於 科技 的 突飞猛进 ， 使 用 选 
步 的 望 带 儿 观 测 以 及 电脑 的 分 析 不 理 ， 人 
类 对 於 宇 宕 的 了 解 愈 来 愈 详细 。 对 於 分 仿 
在 银河 (Galaxy}) 以 及 我 们 银 何 邓 中 数 以 
千 僧 计 的 星球 ， 不 论 是 它们 本 身 的 距 肉 、 
光度 、 化 学 组 成 及 演化 过 程 ， 都 有 相当 程 
度 的 认识 。 


踊 然 ， 大 多 数 的 恒星 都 座 我 们 有 比 百 巷 


至 帮 百 万 光 年 之 迄 ， 但 是 天 文学 家 径 由 研 
究 过 些 便 星 所 发 射出 来 的 电磁 波 ， 已 交 致 
不 少 建 设 性 的 成 果 。 更 幸运 的 是 有 一 颗 典 
型 的 恒星 苍 我 们 相当 近 ， 那 就 是 太阳 ; 它 
不 但 正在 其 生命 的 壮年 期 ， 同时 也 和 银 宁 
条 中 大 部 分 的 星球 很 类 似 ， 因 此 ， 人 研究 太 
阳 也 使 得 科学 家 们 对 於 星球 的 结构 和 特性 
有 很 深入 的 了 解 。 


se 了 


星球 的 诞生 

有 天 星球 斑 生 的 理论 有 愁 种， 但 是 其 中 
较 坊 完整 且 定 科学 家 普 温 接受 的 一 种 是 基 
於 物 贤 党 重力 而 压缩 的 原理 。 大 莉 在 140 
伪 年 前 ， 当 银 癌 邓 初 形成 时， 它 包含 了 由 
氧 体 所 和 组 成 的 杜 祥 雯 气 和 原子 物质 ， 其 中 
主要 由 毛 和 和 氧 所 构成 的 云气 会 遇 期 性 地 和 披 


此 作用 、 脱 胀 ， 而 使 得 范 图 楼 大 ; 当 它 们 


因 某 种 因素 干 援 而 局 部 聚集 在 一 起 的 时 
修 ， 夺 力 增加 ， 同 时 也 使 得 温度 升 高 。 在 
和 个 时 期 ， 分 子 物质 扮演 车 -个 重要 的 角 
色 一 一 不 但 到 动 较 快 而 且 有 较 高 的 能 量 
一 一 因此 在 互相 碰 接 的 情形 下 ， 有 机 会 彼 
此 和 结合 在 一 起 ， 所 以 在 云气 中 就 形成 较 聚 
密 的 如 分 ， 而 使 得 适 部 分 重力 的 效应 增 
大 ， 直 到 整 莘 喜气 都 在 重力 作用 下 结合 成 
一 个 骏 密 的 球体 ， 过 时 就 形成 了 所 请 的 幼 


星 或 原始 星球 (protostar) 。 

当 切 星 形成 化 ， 就 开始 男 一 个 收 稿 的 这 
程 ;收入 的 原动力 完全 来 自重 力 ， 作 用 的 
结果 使 得 幼 星 中 的 所 有 原子 物质 都 聚集 到 
星球 的 核心 如 分 * 而 过 个 过 程 就 是 幼 星 要 
转 多 成 角 盟 正 恒星 的 前 兆 。 


进入 主 序 星 时 期 

重力 的 压缩 作用 使 得 幼 星 柜 心 的 温度 不 
断 地 上 升 。 和 从 才 气 初 形成 时 的 摄氏 替 下 
173 度 ， 到 收缩 经 过 大 多 一 千 蕊 年 以 后 ， 
极 心 沪 度 会 高 如 绝对 温度 一 二 万 度 。 在 二 
段 时 间 内 ， 分 子 物质 不 断 地 作用 ， 使 得 整 
围 雯 气流 成 紧 黎 的 原始 星球 。 到 了 最 后 ， 
核心 的 高 瘟 和 图 於 激 起 了 一 种 强烈 的 作用 ， 
那 束 是 氨 原 子 的 融合 反应 ， 而 揭 开 了 人 恒星 
的 生命 期 。 
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上 : 恒星 的 核心 是 被 一 图 气体 所 包 国 


尿 示 所 具有 的 质量 大 小 来 决定 ， 和 逐渐 地 消 和 在 
车 


所 会 人 竺 恒星 经 过 不 同 的 程序 : 和 巨星 ， 白 舌 星 
葡 是 束 矮 星 ) ， 中 子 星 (或 是 黑洞 


年: 更 佬 的 日 能 过 程 情 形 ， 个 同 的 过 程 是 


右 : 褒 明 余 丁 顿 的 恒星 千 
构 模 型 ， 过 个 模型 可 以 灼 
由 上 所 钢 测 到 恒星 表面 的 特 
和 质 而 计算 出 其 内 部 的 压力 
与 侈 度 ， 二 个 模型 是 特 旺 
球 中 所 含 的 原子 物质 看 作 
全 一 个 赂 柱 形 的 容器 ， 而 
在 中 间 则 有 一 个 薄膜 特 其 
分 玫 角 两 部 分 ”星球 内 部 
所 座 咎 的 能 量 区 回 外 | 
肝 ， 少 须 积 过 莹 个 容器 ， 
问 时 要 穿 过 薄膜 ， 换 句 话 
襄 ， 于 兴 编 承受 到 辐射 
压力 ， 因 此 只 Pe 
守 于 众 以 及 光度 的 
站 斗 ， Blj Dj ri 站 ] 
罩 射 奈 力 ， 再 使 用 过 个 模 
型 ， 合 9] 以 计算 出 星球 内 
BB 的 奈 力 及 温度 


射出 来 的 光束 ， 


左 : 责 个 考 似 的 同族 恒星 (homolog star) 识 酸 心 


同 梯 速 处 具有 相同 的 密度 ， 而 不 考虑 其 大 


下 : 简单 的 装置 殉 人 间 昌 射 压力 的 情形 “由 并 灯 所 
党 使 得 在 一 个 路 空 尊 中 所 掉 落 的 
伙 床 因 坦 射 压力 而 偏 移 


融合 反应 一 旦 开始 了 以 后 ， 过 颗 已 具有 
生命 的 恒星 就 快速 地 消耗 氮 ， 融 合成 氨 著 
且 放 出 巨大 的 能 量 ， 同 时 也 平衡 了 重力 的 
向 内 收 逢 ， 使 得 恒星 保持 一 个 稳定 的 状 
碟 。 二 些 能 量 穿 过 星球 的 外 裔 ( 即 外 层 的 
物质 )， 将 元 眼 的 光 与 熟 射 人 太空 中 。 反 
订 的 过 程 可 以 持 炽 数 十 伪 年 之 久 ， 就 如 同 
我 们 的 太阳 一 般 。 事 缮 上 ， 太 阳 已 弘 许 生 
46 优 年 之 久 ， 而 且 会 再 持 积 大 和 绝 同 样 长 
的 一 段 时 间 。 过 段 便 星 的 生命 期 即 称 信 二 
序 星 时 期 。 


年 老 的 恒星 

营 人 恒星 经 过 了 主 序 星 时 期 之 后 ， 又 会 如 
何冲 释 呢 ? 一 般 来 说 大 部 分 的 星球 演化 到 
最 谷 障 段 ， 都 会 释 成 一 个 脱 且 的 大 球体 ， 
印 所 讲 的 红 巨 星 (red giant star) 。 

当 星球 股 座 了 主 序 星 时 期 ， 也 就 是 其 内 
部 停止 快速 的 所 融合 反应 ， 此 时 大 部 分 的 
氮 都 已 耗 装 而 转换 成 毛 。 过 同时 也 表示 不 
再 有 强大 的 能 量 自 核心 向 外 发 射 ， 也 就 是 
各 没有 一 个 向 外 的 力量 来 平衡 因 重 力 所 引 
起 的 向 内 收 知 ， 所 以 整个 星球 又 开始 向 内 
雹 陷 ， 内 部 压力 又 再 度 地 增高 ， 使 得 温度 
升 高 而 引起 星球 外 损 残 休 的 氯 (不 是 核心 
中 的 氨 ) 产 生 融合 反应 。 者 次 的 反应 曾 不 
会 使 得 整个 星球 的 光度 产生 名 滤 性 炙 化 ’ 
只 芯 星 球 脱 且 以 狠 和 内 部 强大 压力 的 增 
加 ; 反应 所 产生 的 能 量 都 用 於 使 星球 外 雪 
向 外 扩张 ， 以 抵消 向 内 的 重力 。 

在 星球 脱 甩 的 同时 ， 外 图 的 县 力 和 温度 
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委 研 究 恒 星 ， 第 一 步 必须 
先决 定 它 的 位 置 “ 在 古 
代 ， 人 们 认 希 恒星 是 附 著 
在 一 个 环 弹 地 球 的 天 球 
上 ， 如 左 图 所 示 “ 即使 在 
古代 ， 人 类 就 已 经 发 展 出 
一 些 仪器 能 测量 出 相当 淮 
确 的 恒星 位 置 - 但 是 发 展 
出 测量 星球 距 元 的 技术 是 
近 两 百年 来 才 开 始 的 … 至 
於 星球 相对 於 地球 的 运动 
情形 ， 则 要 到 十 九 世 各 以 
后 ' 发 展 出 分 析 光 谐 的 技 
术 才 得 以 了 解 : 


Li 


自然 地 又 下 降 ， 当 星球 表面 的 温度 降 到 移 
对 温度 3000 度 到 4000 度 之 间 时 ， 星 球 发 
出 来 的 光 主 要 是 杠 色 的 ， 过 就 是 红 巨 星 名 
称 的 由 来 。 此 时 星球 的 大 小 最 少 有 原先 主 
序 星 时 期 的 两 售 大 ， 直 径 甚 至 可 过 到 一 全 
六 于 万 公里 之 多 。 红 巨星 本 身 的 光度 可 以 
过 到 太阳 的 1000 全 。 

但 是 ， 红 巨 星 核心 处 的 压力 仍然 很 高 。 
党 温度 升 高 到 移 对 温度 一 伪 度 时 ， 会 引发 
刃 一 种 融合 反应 ， 过 次 是 毛 融 合成 碳 或 是 
氧 的 反应 。 同 时 由 於 温度 太 高 ， 没 有 反应 
的 迄 也 会 失去 本 身 的 电子 。 科 学 家 已 经 发 
现 到 ， 这 些 脸 画 的 曙 子 如 果 补 束缚 在 一 个 
高 压 的 环境 中 ， 会 像 金属 一 样 ， 具 有 钢 一 
般 的 坚硬 人 性质 ; 过 会 引起 一 个 现象 ， 因 和 需 
当 温 度 炎 和 粳 升 高 ， 毛 和 继 秆 反应 时 ， 会 使 得 
极 心 的 膨 胜 减 慢 ， 而 烷 合 这 些 效 应 ， 会 在 
所 开始 融合 后 的 楼 个 小 时 内 发 生 ， 引 起 一 
个 急速 的 强大 配子 反应 ， 即 所 谓 的 毛 交 
(helium flash) 。 


内 然 每 一 个 恒星 相对 於 地 球 都 在 作 不 同方 向 的 到 
动 ， 但 一 般 襄 来 因 驴 和 于 些 恒星 都 太 束 了， 因此 不 
邹 察 涡 出 来 "其 中 有 一 种 运动 较 需 显著 ， 那 就 是 
当地 球 随 著 整个 的 太阳 有 系 环 弹 银河 系 的 运动 上 


| i 省 的 二 0 | | 
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: 地 球 在 中 心 ' 壬 以 速度 V 向 上 运动 ， 则 在 爱 
动 方向 前 方 的 星球 看 起 来 都 正 向 地 球 接近 ; 而 在 
丸 一 方向 的 星球 则 看 起 来 都 正在 束 元 地 球 。 


太阳 是 银河 系 中 的 一 颗 恒 星 ， 它 的 位 置 是 在 银河 盘面 上 ， 和 从 银 


河中 心 到 滤 缘 的 中 癌 地 方 银河 系 包含 了 于 介 颗 恒星 ， 损 些 恒 
星 都 纺 著 银河 柔 中 心 旋转 ; 以 太阳 仿 例 ， 环 缠 银 河 系 中 心 一 次 
需要 2.5 伪 年 之 久 … 其 他 的 恒星 环绕 银河 系 中 心 的 速度 则 如 图 
中 稍 头 所 示 ， 念 近 中 心 ， 其 环绕 速度 念 大 当然， 它们 和 披 此 之 
间 也 有 较 小 的 不 规则 相对 有 运动 ， 


氧 办 是 一 个 刺 烈 的 链 镇 反应， 但 是 它 的 
威力 茧 不 足以 将 星球 炸 开 ， 只 能 将 能 量 大 
量 地 向 外 传 进 ， 以 短 低 极 心 部 分 的 融 压 ， 
使 得 内 如 的 所 保持 普通 气体 的 状态 ， 此 得 
定 地 反应 。 和 综合 来 说 ， 生 巨星 像 是 一 团 脱 
乳 的 气 钵 ， 但 是 其 内 骂 左 的 合成 ， 却 也 宣 
布 了 它 的 生命 期 即将 结束 。 

简 而 言 之 ， 抽 内 和 和 佛 义 镶 年 老 的 星球 注 
入 了 生命 力 ， 但 运 却 只 是 迎 光 反照 ， 内 融 
的 极 融 合 反 谭 很 快 地 就 结束 了 ，; 傅 原 来 星 
球 的 不 同 质 量 ， 而 进 和 人 不同 的 下 -个 陪 
段 ， 箱 束 了 蚀 星 的 生命 。 


白矮星 和 超 杂 星 爆炸 

对 於 和 太 了 类似 ， 质 量 较 小 的 星球 而 
言 ， 逐 精 地 耗 素 内 部 燃料 会 使 得 星球 的 外 
痪 脱 胀 而 有 挽 雍 ， 只 和 遗留 下 一 个 热 的 碳 标 
' 心 。 吉 个 楼 心 是 一 个 高 密度 的 球体 ， 称 之 
篇 白矮星 (white dwarf star)， 它 的 体积 
比 地 球 还 小 ， 但 是 质量 却 是 地 球 的 数 蔚 
倍 。 到 了 过 个 阶段 由於 再 也 和 没有 新 的 能 
量 来 源 ， 它 就 慢 慢 地 闪 却 ， 成 篇 星际 的 厅 
靡 物质 。 

对 於 质 量 较 大 的 星球 而 言 ， 当 它 的 氛 融 
合 反 麻 和 结束 以 后 ， 由 於 质量 锡 大 ， 重 力 收 
和 纠 的 效应 会 使 得 整个 星球 能 钢 再 次 地 产生 


极 子 反 座 ， 也 就 是 褒 当 内 部 的 温度 因 高 压 
而 过 到 息 对 温度 六 公 度 左右 上 时， 星球 极 心 
中 的 碳 便 能 开始 融合 成 其 他 的 重 元 素 ;而 
表 度 放出 能 量 。 在 这 种 情形 下 ， 极 心 的 大 
力 便 高 过 每 立方 英寸 的 体积 要 承受 数 十 伪 
哈 的 力量 ; 在 前 面色 径 提 和 到 过 ， 如 此 高 温 
高 历 下 ， 自 由 电子 被 束 生 会 缕 得 如 金属 一 
般 的 坚 春 ， 所 以 融合 所 生成 的 能 量 必 须 困 
积 到 某 一 程度 和 后， 才能 突然 地 向 外 衙 出 。 
过 个 情形 是 很 壮观 的 ， 会 使 得 星球 突然 峰 
得 非常 明亮 ， 有 如 爆炸 了 一 般 ， 可 以 闪 雷 
地 持 征 数 调 之 入， 二 种 现象 就 是 一 般 所 稳 
的 超新星 爆炸 。 

超新星 爆炸 的 结果 ， 所 遗留 下 来 的 物质 
对 於 天 文学 家 来 识 是 种 秘 的 。 一 直到 西元 
1967 年 ， 在 剑桥 大 学 的 具 酷 (Jocelyn Be- 
1] ) 发 更 金牛 座 蟹 状 星 去 (Carb Nebula, 已 
中 国 宋 朝 时 期 所 观测 到 超新星 爆炸 的 遗 
趴 ) 的 中 心 会 著 出 滑 期 性 的 经 入 电波 讯号 
以 做， 才 有 关 法 秽 测 到 数据 来 验证 理论 上 
的 预测 。 具 傅 小 姐 所 芍 现 的 星体 ， 事 实 上 
后 -个 疲 去 (fpulsar， 乱 和 线 电 波 腺 十 星 ) ， 
它 的 存在 误 实 了 一 种 体积 很 小 、 密 度 很 大 
的 星球 存在 的 可 能 ， 即 是 所 性 的 中 子 星 
(neutron star)°。 它们 是 红 巨 星 极 心 经 过 
超新星 爆炸 俊 的 残 般 ， 由 於 其 构造 性 质 的 


i 


特别 ， 所 以 能 发 射出 吉 期 性 的 电波 讯号 。 
中 子 星 的 直径 大 狗 都 只 有 玫 公 里 ， 但 是 质 
量 却 相 当 大 ， 平 均 每 16 立 方 公 分 的 中 和子 星 
物质 ' 最 少 有 尊 百 优 顺 的 质量 。 实 际 上 在 
如 此 高 密度 下 ， 原子 的 结构 已 经 被 破坏 ， 
而 中 子 都 紧密 地 接盘 在 一 起 。 


泪 闻 

时 量 更 大 的 星球 演化 到 最 合 的 和 结果， 还 
有 男 外 一 种 可 能 ， 那 就 是 多 成 黑洞 (black 
hole)。 和 当 超 租 星 爆炸 产生 以 后 ， 核 心 所 
遗留 下 来 的 物质 所 其 有 的 质量 如 果 鲍 大 ， 
此 时 重力 收 给 的 效应 其 至於 会 将 中 子 的 千 
构 打 破 ， 而 使 得 整个 的 球体 向 内 不 断 地 塌 
了 哆 形成 比 中 子 星 密度 更 大 的 可 怕 物 体 ， 
印 称 乙 墨 布 。 半 洞 的 强大 重力 效 内 ， 使 得 
光 都 无 法 从 其 表面 光 脸 ， 任 何 物 体 只 要 太 
竺 过 黑洞 ， 都 会 彼 它 所 吸引 吞噬 。 因 此 人 
类 是 无 法 到 一 个 黑 凋 上 去 探险 ， 事 实 上 溃 
让 接 的 观测 黑洞 都 有 困 肉 。 但 是 从 理论 上 


有 可 能 的 。 而 黑洞 就 是 大 质量 星球 演化 的 
最 后 和 终 标 。 

参天 第 九 册 152 一 155 页 黑洞 (Black Ho- 
le) ;， 156 一 157 页 黑 中 图 (Hertzspru- 
ng-Russell Diagram) 。 
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恒温 得 Thermostat 


一 般 人 对 人 恒温 器 的 认识 ， 都 认 馈 它 不 过 
是 一 个 措 在 客厅 煌 妓 上 的 小 金属 和 盆 ， 内 部 
具备 了 控制 唆 气 的 功能 而 已 。 但 是 ， 若 淮 
一 步 了 解 ， 便 会 长 现 它 在 我 们 日 常生 活 中 
还 担任 了 许多 重要 的 角色 。 竖 如 : 控制 烤 
炉 友 冰箱 的 光度 、 保 持 沐 浴 莲 莲 头 及 部 水 
句 的 水 六 等 。 简 闻 襄 来 ， 伍 温 器 是 -种 特 
殊 芍 置 ， 它 能 将 我 们 的 生活 环境 保持 在 每 
葛 盘 度 的 状 驴 。 


恒 瘟 控制 

恒温 器 和 温度 计 有 些 类 似 ， 但 是 温度 计 
仅 能 测量 温度 ， 便 温 器 则 不 仅 可 以 测量 温 
度 ， 逮 可 以 控制 开关 ， 接 受 志 脑 的 指 合 ， 
竺 车 发 出 电气 的 、 机 械 的 及 空气 压缩 作用 


香 ， 辐 时 间 个 杆 桩 将 热 水 交 天 并 。 当 温度 
降低 到 21 以 下 上 时， 此 时 液体 收缩 ， 才 
经 了 杠 柏 ， 而 原来 算 加 热 的 热 水 或 菠 汽 ， 
便 流 回环 和 毋 在 散热 器 四 周 的 答 道 中 。 有 时 
液体 萎 在 有 羡 人 性 的 特殊 容器 中 ， 这 种 容器 
的 外 形 类 似 鼓 用 灶 用 的 罗 箱 ， 它 能 像 罗 箱 
一 样 地 脱 甩 及 收入 ， 以 对 动 受 它 控制 的 束 
西 。 


感应 器 的 种 类 

内 如 注入 液体 的 感应 器 ， 其 构 浩 都 相当 
简单 。 另 一 种 多 金属 条 感应 器 ， 则 是 在 西 
元 1830 年 由 苏格兰 的 科学 家 盛 友 (An. 
drew Ure) 强 明 ， 尊 且 日 线 被 麻 汪 的 使 
用 。 它 是 由 两 种 不 同 的 金属 人 条 和 结 台 在 一 


起 ， 其 中 一 端 固定 在 基 座 上 ， 另 外 一 端 则 
保持 原状 。 尤 安 也 是 恒温 器 间 个 名 祠 的 创 
始 痢 。 

鉴 金属 条 感应 器 的 原理 ， 是 因 篇 其 中 之 
一 的 金属 热 脱 胀 现 象 比 另外 一 种 大 了 许 
多 ' 但 是 因 忆 两 种 金属 披 此 紧密 的 结合 在 
一 起 ， 因 此 过 种 不 平衡 的 熟 脱 乃 ， 遵 致 所 
曲 现象 。 过 种 插曲 的 金属 休 可 以 导 通 一 种 
接 角 式 的 金属 开关 ， 开 诬 一 个 加 热 系统 或 
关闭 一 个 份 却 系统 。 如 果 将 过 种 膨 腊 扭曲 
的 现象 ， 转 换 成 另外 一 种 能 源 型 驴 ({ 如 电 
的 信号 )， 我 们 将 具有 过 种 结构 的 便 座 器 
梯 镶 间接 作用 式 的 恒温 器 。 

男 外 一 种 特殊 的 感 详 器 也 可 以 测量 温度 
的 可 化 ， 过 种 感应 器 ， 电 阻 值 会 随 温 度 而 


下 : 仅 金 属 休 感 腾 器 广泛 的 使 用 在 恒温 器 中 将 天 两 种 金属 放 存 
同一 基 座 上 上， 由於 党 两 种 金属 对 温度 不 同 的 改 释 ， 产 生 不 平衡 的 
脱 乃 发 收 荐 现象 ， 而 将 兆 度 的 变化 转 匈 成 机 械 的 动作 ， 最 后 可 以 


控制 水 银 并 居 ， 妖 备 的 操作 方法 ， 可 以 参照 最 下 图 的 褒 明 


的 信和 号， 来 控制 像 冰 箱 及 烤 炉 的 澳 度 。 恒 
剖 大 分 成 两 个 部 分 ， 其 中 测量 温度 的 部 分 
稳 之 局 感 应 器 (sensor)， 控 制 开 天 的 部 分 
移 作 颈 动 器 (actuator) 。 

直接 作用 式 的 恒温 器 通常 是 最 简单 的 ， 
基本 上 它 是 将 感 座 器 及 驱动 器 同时 和 组合 在 
一 起 。 感 座 器 是 利用 液体 的 热膨胀 现象 疫 
计 的 ， 也 就 是 说 当 温 度 升 高 时 ， 液体 的 体 
积 会 增 大 。 如 果 将 这 种 原理 肉 用 在 散热 
花 ， 但 温 管 中 脱 有 版 的 液体 可 以 控制 水 并 或 
汽 间 的 开 与 关 ， 以 允许 或 阻隔 热 水 或 燕 雁 
流入 散热 器 中 。 

学 例 来 说 ， 当 守 内 泡 度 超 光 预先 识 定 的 
温度 时 (例如 21C )， 此 时 液体 脱 有 片 ， 由 
於 过 种 作用 ， 脱 胜 的 液体 可 以 推动 一 个 村 
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多 化 ， 且 在 电学 上 也 可 以 精确 地 测量 出 
来 ， 瘟 控制 其 他 的 单元 。 像 近 种 恒温 器 ， 
多 半 用 在 精密 的 实验 俄 器 上 ， 以 精确 控制 
工业 上 的 生产 作业 过 程 。 


现代 的 恒温 器 

现在 家 用 的 便 温 器 ， 通 常 内 部 都 有 一 个 
被 作成 螺旋 状 的 炙 金 属 休 ， 平 时 炙 金 属 休 
保持 县 弛 的 状态 ， 和 怒 镇 的 长 条 类 似 。 当 
温度 降 到 所 设 定 的 温度 以 下 时 ， 螺 旋 状 的 
到 人 金属 条 会 冷却 收缩 。 过 种 收缩 现象 ， 可 
将 一 个 内 部 装 了 一 半 水 银 的 椭圆 形容 器 向 
一 过 倾斜 ， 因 此 在 容器 中 的 水 银 使 可 接 涌 
外 面 的 金属 导线 ， 瘟 将 暖气 打开 。 


左 : 早期 的 恒温 器 ， 利 用 你 
金属 条 不 平衡 的 膨 肤 收 熔 原 
理 ; 当 室 内 温度 低 论 设 定 温 
”课时 把 人 金属 人 条 的 扭曲 作用 
会 居 通 两 组 漳 鞠 式 的 接盘 天 
脚 ， 以 开启 室 内 的 用 和 毛 ( 温 
度 性 示 器 的 烈度 是 华氏 ) 


右 : 恒温 器 的 名 金属 人 条 
只 然 呈 U 字形 ， 但 作 
用 和 螺旋 形 的 一 梯 : 它 
仍 随 漫 度 的 变化 ， 产 生 
脱 乃 及 收入 的 现象 ， 可 
以 开放 或 关闭 一 个 加 热 
或 空调 系统 


= 


上 面 的 电路 ， 同 时 也 提供 了 电流 一 租 短 
小 “ 旺 环 状 的 金属 半 和 绿 ， 运 部 分 的 电路 在 
但 温 器 中 和 棒 志 循 环 加 热 名 (cycling hea- 
ter) "而 呈 环 状 的 小 绿 圈 放出 微弱 的 热 
量 ， 足 物 使 乌金 属 人 条 弥生 较 正 常 的 盖 麻 扩 
稍稍 的 热 脱 胀 。 陪 且 的 环 状 线圈 推动 此 一 
椭圆 形 的 容 痪 ， 此 时 容 痪 中 的 水 银 ， 人 恢复 
原状 便 和 无 法 关 通 外 界 的 电路 :而 将 晓 气 天 
掉 。 以 上 所 有 的 作用 在 於 避 人 免 宝 内 的 温度 
过 高 ， 只 要 糊 鞭 控制 恒温 器 中 水 银 开 关 的 

-个 小 间隙 ， 便 可 以 x 过 成 上 述 的 功能 。 在 
某 些 情形 下 ， 室 内 的 恒温 器 会 男 外 加 一 个 
宝 外 93 辅助 感 座 器 ， 天 样 :来 ， 便 吕 以 在 
宗 内 温度 开始 炙 化 之 前 事先 预知 。 


拱门 Arch 


大 部 分 的 人 都 有 用 积 本 或 是 然 牌 意 玺 板 
屋 的 经 验 ， 在 过 过 程 中 ， 通常 都 是 在 房屋 
快 形成 的 时 候 光 到 挫折 ; 过 是 因 嵩 地球 有 
重力 的 关 傈 。 在 建筑 上 “， 到 目前 铝 止 存在 
的 问题 ， 仍 然 和 其 狐 板 屋 的 问题 相关 似 。 
综 纲 人 往 若 的 建筑 (architecture) ， 个 雁 红 
现 ， 人 们 都 努力 地 运用 屋子 的 形式 和 建材 
的 性 质 ， 八 可 能 的 抵抗 重力 的 作用 ， 但 
是 ， 过 个 问题 仍然 使 营造 者 感到 朵 接 。 

往 了 使 罕 石 和 本 材 等 建材 能 履 奉 更 大 的 
面积 ， 而 不 发 生 鸯 场 的 危险， 建筑 师 们 陆 隆 广 从优 的 最 让 本 表示 法 人 
午 的 就 朋 了 许 多 方法 。 其 中 -种 就 古 拱 里 ‘如 BB 加 ' 上 有 压力， 王子 时 2 ， 建造 鞍 庶 肝 ' 使 中 间 的 建 本 目 在 
门 。 运 种 方法 是 用 两 避 的 支柱 或 拱 座 ， 措 本“ 拱 下 | 
佳 上 加 的 世面 而 形成 的 一 个 通道 [早期 
类 似 拱门 的 建筑 ， 是 一 种 以 两 滥 支 柱 撞 住 
水 平 模 檬 :形成 一 个 通道 的 柱 一 檬 结构 
(post-and-lintel construction) ; 着 种 结构 
是 最 早 且 叉 不 复 妈 的 抗 重 力 结构 " 比 柱 一 
模 千 构 要 进步 的 建筑 ， 就 是 像 险 道 拱 厦 建 
筑 的 拱 形 圆 顶 (vault) 建 筑 。] 拱 门 是 靠 拱 
座 交 搅 营 向 下 作用 的 重量 和 向 外 作 几 的 推 
力 ， 来 抵抗 重力 的 。 

在 拱门 的 建筑 中 ， 曲 各 的 部 分 是 由 拱 石 
(voussoir) 所 租 合 而 成 ;一 般 都 呈 栅 形 ， 
或 是 由 横 形 的 接点 所 右 成 的 矩形 太 块 。 拱 
座 的 拱 霹 (impost) 部 分 和 拱 石 分 天 ; 拱 石 
开始 上 四 的 部 分 叫做 拱 面 (springer) ; 此 
曲 缚 的 右面 称 坑 拱 圈 内 面 {intrados) ; 外 
面 称 坊 托 背 (extrados) ; 最 高 点 在 枫 形 的 

-中央 部 分 ， 此 如 分 是 攀 形 中 唯一 正好 垂直 
的 拱 顶 石 (Ukeystone 或 crown biock) 。 


有 三 种 方法 可 以 增强 撕 
座 的 季 直 支承 ，A 是 
加 寓 素 站 支承; B 是 
舍 王 区 支承 再 增加 荷 
囊 ;CC 有 宇 增 加 侧 同 坡 
Eh 
JE 企 阁 人 情 上 导 [S] 下 作 
用 的 重力 分 篇 向 雨 侧 的 
推力 ' 由 两 簿 建材 亦 承 
早期 的 拱 站 的 人 

拱 和 日 | 建筑， 大 称 在 西元 前 第 四 世 和 可 的 美 
索 不 过 米 亚 才 首次 座 用 。 过 种 方法 大 概 是 
租 先 们 设法 利用 葫 石 凌 出 V 型 屋顶 时 所 
想 出 来 的 。 因 角 利 用 辜 石 建造 的 V 型 屋 
顶 便 向 内 崩塌 ， 於是 古人 用 木材 支承 灰 以 
下 位。 但 是 ， 即使 架构 可 以 由 此 而 定位 ， 
套 石 也 会 向 下 掉 落 ， 所 以 建造 者 又 在 套 块 
间 填 上 砂浆 ， 於 是 ， 过 个 V 型 屋 什 的 业 


图 拱 三 心 氛 眉 加 拱 向 下 抛物 折 扶 2 1 
本 突起 拱 。 必 > 过 衣 所 | 
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构 便 可 固定 ， 木 材 支 承 也 可 以 移 
古 闵 大 利 人 发 现 ， 压 石 万 阐 的 : 
约 使 拱门 造 起 而 不 需 使 


一 个 建造 出 可 以 祖 碍 
人 。 

在 依 拱门 的 车 这 建 辈 甘 ， 必 须 先 种 住 氛 
门 的 十 端 。 风 汪 个 问题 ， 和 遭 鳃 尼 人 
(Mycen 三 块 粗糙 的 大 硒 石 建造 


易 的 拱 癌 。 方 法 很 简单 ， 只 是 把 机 

较 大 的 砖 石 向 外 的 推力 ， 由 两 更 的 
硅 石 来 支承 而 已 ， 过 种 设计 已 有 现代 拱门 
的 雏形 。 西 元 前 3000 年 ， 埃 及 人 和 将 两 块 
长 石 互相 倚靠 成 V 型 的 拱门 ， 和 后 来 的 希 
腊 人 和 埃及 人 用 四 根 柱子 两 两 交叉 斜 顶 
著 ， 再 於 上 邵 用 砂 兹 固定 ， 内 然 各 种 方法 
可 以 很 有 效 的 抵抗 重力 ， 但 是 跨度 益 不 
大 ， 顶 多 只 有 2 公 尺 。 和 后 来 绝 形 的 拱门 利 
用 支柱 来 支承 上 部 荷 重 ， 就 可 以 保有 较 大 
的 跨度 ， 而 且 ， 用 来 鳞 造 弧 形 拱 的 拱 石 也 
小 ， 在 盈 泛 和 使 用 上 都 比较 方便 。 


杂记 式 拱 门 
古 义 大 利 人 发 展 拱 门 之 人 后， 区 马 人 首先 


下 : 14 个 图 形 中 最 右 虱 是 位 於 密 菇 里 州 陵 路 
易 ， 模 跨 密 士 失 必 河 的 拱门 通道 口 。 
右 : 西元 前 19 年 守护 人 在 法 国 尼 母 所 建造 的 订 
度 卡 水 道 橘 。 


| 有 


村 德 式 拱门 多 元 中 心 贺 拱 


. 高 低 脚 拱 ( 跋 拱 ) 


量 是 相当 可 观 的 ， 必 须 由 强 有 有 
dos 
拱门 ， 都 是 有 名 的 吹 马 式 拱 辣 
arch)。 纵 马 人 在 拱门 结构 上 


A 
人 ;了 六 


献 ， 是 他 们 研究 出 一 个 结果 : 若是 成 排 建 。 识 


造 拱门 的 话 ， 那 麻 ， 每 个 拱门 的 推力 可 3 


承 卷 近 的 拱门 ， 如 此 ， 整 个 结构 就 可 由 较 一 


~ 
< 


道 尖 圆 拱 座 (pointed arch) 的 样式 。 过 种 
兴 周 拱 座 ， 是 由 美 索 不 过 米 亚 和 小 亚细亚 
的 一 部 分 区 域 发 明 的 ， 在 中 世 和 时代 以 前 
由 早期 的 伊朗 人 引进 欧洲 。 哥 德 式 的 建筑 
师 们 ， , 瘟 不 是 由 早期 对 於 拱门 的 审美 观 来 
ee oem 


psi 


很 好 的 话 ， 整 个 系统 就 可 以 保持 得 很 完 
整 。 霹 种 类 型 的 拱门 目前 可 看 到 两 座 : 一 
座 征 位 於 法 国 尼 有 母 (Nimes) 的 订 度 卡 
(Pont du Gard) 水 道 橘 ， 过 是 在 文 亏 复 愉 
人 全盛 时 期 ， 由 亚 里 帕 (Marcus Vipsanius 
Agrippa) 建 造 的 ; 另 一 座 水 道 酉 位於 西 
班 直 的 塞 哥 和 维 亚 。 

十 义 大 利 人 和 罗马 人 炎 乎 都 用 半圆 拱 
(semicircular arch)， 而 回教 徒 佣 比较 喜 
众 用 思 蹄 拱 (horseshoe arch)， 汪 种 拱门 
目前 在 西班牙 和 南非 仍 可 见 到 。 


近期 的 拱门 发 展 
从 哥 德 时 期 的 大 教堂 建筑 ， 我 们 可 以 知 


葱头 形 拱 
( 莲花 形 拱 ) 


马蹄 拱 


Arch) 是 最 著 : 
之 一 。 


拱门 的 最 基本 概念 
向 下 的 重力 转 摘 志 
侧 的 推力 ， 而 
支承 。 实体 上 
门 的 造形 来 过 到 
用 。 左 男 是 较 
14 种 形式 。 


多 莱 拱 


抠 顶 . 图 项 Vaults 


建筑 上 的 图 项 和 拱 项 代表 人 类 首次 征服 
了 空间 和 重力 。 毛 说 人 类 所 筑 成 的 第 一 个 
空间 是 一 种 圆 顶 形状 的 小 屋 ， 也 束 是 从 运 
个 简单 的 贺 屋 开始 发 展 ， 至 今世 上 寺 有 如 
位 於 伊 士 坦 堡 的 诗 索 菲 呈 大 教堂 (Hagia 
Sofia)， 以 及 位 於 巴 柳 的 雷 士 哈 雷 (Les 
Halles) 玻 璃 拱 项 过 种 建筑 上 的 成 就 。 


屋顶 的 形式 : 平 顶 与 辆 顶 

营 我 们 要 篇 一 个 空间 建 车 屋顶 时 ， 通 常 
有 十 种 玩 择 。 其 中 之 一 是 根据 版 攀 原 理 设 
计 ， 男 一 旧 探 用 拱 架 结构 炙 化 。 和 从 |- 程 以 
及 设计 的 观点 来 看 ， 水 平 屋顶 ( 简 和 构 平 项 ) 
是 一 种 最 简单 的 方式 。 相 反 地 ， 贺 项 和 扶 
须 ( 雨 者 均 是 拱 千 构 的 三 度 空间 妊 化 ) 划 复 
杂 而 有 趣味 性 缕 化 ， 在 工程 设计 上 也 许 提 


Nf 


and Domes 


供 了 更 具 挑 驾 性 的 解答 ， 而 且 辕 顶 、 拱 顶 
尽 之 平 质 ， 毫 无 疑问 地 能 承载 更 大 的 重 
量 ， 涵 鞭 更 大 的 面积 。 但 阅 顶 、 拱 顶 的 让 
个 优点 同时 也 带 来 结构 上 的 问题 。 要 了 解 
园 顶 和 拱 顶 如 何 作用 ， 就 必须 追 湖 它们 技 
术 发 展 的 历史 ， 而 过 可 襄 是 一 部 人 类 欲 滔 
求 建筑 结构 突破 和 创新 的 肥 史 。 


图 项 : 圆 和 方 的 问题 

辕 项 建筑 在 外 秽 输 廊 上 能 有 和 多样 的 磁 
化 ， 而 其 内 部 结构 则 创造 -种 崇高 奎 甬 而 
优雅 的 气氛 。 它 的 设计 部 分 决定 於 所 使 由 
的 建材 ， 而 结构 上 必 筑 要 有 足 钢 的 支承 ， 
外 现形 式 才 能 表现 。 它 是 将 -个 圆 形 ， 或 
是 椭 图 形 的 屋顶 据 在 一 个 圆 形 、 方 形 、 算 
形 或 是 多 更 形 的 空间 之 上 。 本质 上 它 是 拱 


较 蓝 一 个 垂直 的 抽 旋 转 。 辕 顶 和 拱 - : 样 ， 
由 於 在 结构 上 必须 承载 各 种 不 同 的 力 ， 因 
此 玫 展 出 一 种 特殊 的 承重 设计 。 贺 项 侧 过 
的 推力 ， 或 是 向 外 的 奈 力 图 绕 著 圆周 被 均 
承担 ， 因 此: 中 然 限制 了 建筑 设计 上 的 
认 用 ,图形 的 基 座 仍 是 它 最 理想 的 支承 。 
周 硕 建筑 技术 的 发 展 ， 也 可 以 说 就 是 在 一 
步 步 的 改善 某 些 结构 和 组 成 以 抵消 过 些 力 
量 。 

蕉 志 人 由 於 在 石 造 建 策 工 程 ， 尤其 是 使 
用 种 北 土 方面 有 专门 的 技术 ， 因 而 发 展 出 
大 型 的 圆 顶 。 抢 西元 120 一 124 年 所 建 的 
帕 特 仪 和 神 示 (Pantheon)， 是 石 尘 辕 项 中 
最 章 越 的 例子 ，; 它 的 跨 间 长 过 43 公 尺 ， 
恰好 等 擒 内 部 的 高 度 。 深 而 厚 的 基础 、 厚 
过 6 公 尺 的 糖 壁 、 支 承 拱 ， 以 及 用 由 下 的 
窗 框 杀 成 以 减轻 周 项 重量 的 内 壁 ， 都 是 一 
些 用 米 抵抗 推力 的 设计 。 在 图 天 的 中 央 了 并 
了 一 个 天 究 ， 或 稳 [ 眼 1， 是 唯一 的 自然 探 
光 设 和 施 。 

拜占庭 人 成 功 的 解决 了 如 何在 正方 形 或 
候 形 的 基 座 上 疲 贰 图 顶 的 问题 。 他 们 改 式 
了 一 种 支承 的 系统 ， 短 作 台 二 角 
(pendentive) 。 运 种 系统 是 将 四 个 球面 三 
角形 的 最 低 点 ， 气 置 在 矩形 的 支承 或 角 杜 
上 ， 而 三 角形 的 上 部 浪 委 则 互相 连接 形成 
一 个 恩 ， 图 项 就 建 於 其 上 。 因 和 镶 由 四 个 角 
柱 所 形成 的 方形 不 需要 过 接 的 业 妓 ， 因 此 
内 部 就 能 有 更 大 的 空间 。 伊 士 坦 堡 的 取 索 
菲 曙 大 致 堂 ， 也 以 和 这 种 革命 性 的 支承 系统 
建造 ， 且 移 使 用 了 拱 壁 的 设计 加 强 结 构 ， 
其 图 项 高 度 过 30 公 尺 ， 跨 距 连 55 公 尺 ， 因 
此 ， 从 教堂 的 内 邵 看 就 像 是 [县 插 在 来 自 
天 党 的 一 道 金 索 上 」。 

文 均 复 办 时 代 发 现 减 低 结 构 承 重 和 拉力 
的 靳 方法 ， 因 此 提高 了 加 项 高 度 ， 也 增加 
了 曲 磺 上 的 释 化 。 布 鲁 内 勒 斯 基 
(Brunelieschi) 设 计 弗 中 偷 斯 大 教堂 (西元 
1420 一 1440 午 ) 时 ， 创 造 一 个 带 有 牧 禾 入 
过 形 的 双 略 项 。 镶 了 要 在 一 个 八 沉 形 的 空 
间 上 建造 屋 厦 ， 他 设计 了 -个 足以 容 生 另 
一 个 剧 厦 的 和 八 边 形 图 项 ， 如 此 就 创造 了 交 
特 的 甸 辕 人 项。 由於 在 外 车 上 能 有 出 人 蕊 丧 
的 多 化 ， 而 又 能 保有 图 项 内 部 的 特色 ， 途 
图 项 项 至 三 圆 顶 从 此 大 镶 盛 行 。 在 局 项 的 


左 : 十 四 世 和 办 建 於 英 
国 艾 利 城 的 教堂 的 中 央 
阅 屋 在 


上 : 使 用 近代 建材 作成 的 图 屋顶 设计 ， 加 之 早 其 
的 圆 屋顶 ， 它 有 过 长 的 直径 与 更 薄 的 粮 ， 图 中 仓 
箭 绒 题 示 辕 顶 在 本 身 重量 之 下 崩塌 的 趋向 ， 滞 祥 
趋向 恰 与 拱 辕 构 相 对 立 


只 人 


0 


左 : 十 七 世 和 建造 的 六 
大 利 杜 林 届 蔡伦 佐 教 党 
(the church of San 
Lorenzo at Turin ， 
ltaly) 园 ] 臭 

下 .世界 上 最 著名 的 图 
站 之 一 ， 布 鲁 内 勒 斯 基 
所 充 计 ， 建 於 闵 大 利 厚 
条 偷 斯 的 墨 塔 玛 硝 亚 诺 
维 拉 (Santa Maria 
Novella 


基 座 四 半 部 分 使 用 铂 材 来 抵抗 推力 ， 交 承 
系统 因此 更 轻 ， 而 设计 也 更 大 采 。 
”十 九 世 和 纪 时 “， 带 种 传统 的 石 造 建筑 形式 

一 般 襄 来 仍 补 保留， 而 当时 工业 革命 所 生 
新 的 一 些 新 材料 也 设 有 破 充 分 利用 ， :让 
到 近代 图 项 工程 技术 才 有 重要 的 进步 。 钢 
筋 混 凝 土 比 起 早期 传 葬 的 建材 有 更 好 的 托 
抗 糜 力 及 推力 。 佛 勒 (R. Buckminster 
Fuller) 发 展 了 以 许多 三 面体 或 四 向 体 单 
元 租 成 的 地 测 圆 顶 (geodesic dome)。 由 
於 结 构 体 本 身 具 有 均匀 的 承担 应 力 ， 因 此 
不 需要 其 他 的 支承 。 


控 顶 一 一 三 度 空间 的 拱 

拱 顶 与 拱 (arch ) 不 但 在 形式 上 相同 ， 千 
构 上 也 章 遇 同样 的 问题 。 拱 顶 是 -- 秒 列 束 
午 不 断 的 拱 而 它 的 深度 足以 覆盖 一 个 三 度 
的 空间 。 由於 材料 累积 的 重量 ， 因 此 有 向 
下 以 及 向 侧 各 的 推力 ， 使 拱 顶 扩张 。 驴 了 
避免 拱 顶 裔 塌 ， 必 须 将 抵抗 推力 的 部 分 集 
中 在 较 低 的 导 位 。 一 般 来 吻 ， 有 三 种 基本 


下 : 辆 中 显示 各 种 辕 构 体力 的 作用 情形 。(A、B) 平 版 表面 在 
本 身 重量 作用 下 向 内 似 曲 的 情形 ，(C) 介 於 两 个 外 如 支撑 问 园 
项 表面 的 力作 用 情形 “(D) 显 示 在 两 个 企 潍 支撑 之 上 的 图 顶 表 
面 力 作用 与 前 者 不 同 。(E 、F) 显 示 加 强 锦 筋 控制 向 下 构 曲 的 


倾向 。 


的 方法 能 解决 过 个 问题 : 加 厚 灼 人 壁 或 性 
脚 、 在 外 如 或 内 各 使 用 扶 既 ， 以 及 以 -个 
拱 顶 的 推力 来 托 育 号 一 个 扶 须 63 推力 。 但 
健 过 多 年 的 改 进 益 色 ， 每 --- 种 不 同型 能 的 


拱 厦 都 有 自己 本 上 身 的 问题 和 个 别 解 决 的 方 上 名 曲 综 拱 之 图 例 ， 

下 : 左 圈 显示 平版 表面 如 何 向 外 姓 曲 ， 右 辆 是 一 柱 支撑 ， 下 图 
傅 序 是 能 防止 平版 惰 裂 的 加 强 铜 筋 网 一 - 史 坦 克 西 (Sternkir- 
che) 拱 结构 与 其 横 副 面 圈 : 


法 oO 

半 国 形 的 夺权 或 稳 桶 形 拱 (barrel 
vault) 征 最 简单 最 切 期 的 拱 顶 - 所 有 复杂 
石 抬 工程 技术 的 维 马 人 拧 用 了 过 种 形式 ， 
但 他 们 同时 将 末 个 棚 形 扶 成 直角 交 钳 而 王 
展 出 所 天 的 十 宁 拱 (cross vault} 或 稳 父 义 
拱 (groined vault) 。 将 过 种 形式 的 拱 成 列 
的 重复 连接 ， 则 可 形成 距 衣 年 限 延 伸 的 和 矩 
形 。 

十 一 世 各 是 欧洲 大 教堂 建筑 时 代 的 开 
始 ， 肪 拱 (rib vault) 的 发展 使 用 :' 是 当时 
拱 厦 技术 的 - 项 重大 突破 。 以 过 种 技术 能 
钢 先 建造 一 个 石 造 的 架构 ， 再 以 其 他 的 村 
料 填 和 完成 整体 ， 道 比 以 往 需要 - - 体 完 成 
以 平衡 应 力 的 方法 要 进步 许多 。 因 此 ， 可 
以 使 用 较 轻 的 材料 ， 拱 项 的 跨 间 也 大 饥 增 


长 ， 同 时 所 需 的 支承 也 减少 了 。 麻 力 的 分 
配 与 棚 形 拱 相 似 ， 都 集中 在 交 承 或 柱 脚 上 


而 不 是 在 速 编 的 精 缀 上 。 到 种 和 经 肖 改 民 的 . 


拱 ， 和 后 来 改 展 到 最 精美 的 形态 ， 即 所 讲 的 
局 形 拱 (fan vault) 朋 掌 形 扯 (palm 
vault}， 进而 成 岛 引 人 德 式 建 策 (Gothic 
architecturej 的 基本 要 素 之 -。 

另外 一 项 重要 的 发 展 是 所 请 的 意 扶 局 
(由 ying buttressj)， 过 是 由 於 建屋 者 负 窜 
减低 粳 竖 的 厚度 而 衍生 出 来 的 。 它 主要 是 
一 个 位 於 拱 项 最 大 谭力 点 的 拱 形 志 承 ，; 培 
个 外 长 的 支承 将 应 力 传 速 到 窗 了 以 下 校 二 
重 93 拱 县 上 。 

到 了 十 九 世 和 ， 务 材料 的 使 用 稍 除 了 原 
来 结构 上 承重 和 推力 的 问题 。 轻 型 的 持 
员 ， 可 以 用 大 型 的 铁 架 来 作 骨 架 ， 原 有 的 
形式 仍然 保留 ' 但 所 有 结构 上 的 交 题 痢 ' 各 
然 解 决 了 。 到 了 近代 使 用 曲 寻 网 筋 混 北 j 
翘 裔 ， 拱 顶 的 结构 识 计 因此 而 更 镶 自 由 ， 
这 种 混凝土 菏 裔 由 於是 以 网 盘 加 强 ， 因 此 
不 滨 推 力 影 响 而 能 像 棵 一 般 的 支撑 ; 另 
外 ， 它 也 不 需要 承重 糖 。 近 种 薄 裔 已 经 倒 
证 明 晨 江 代 建筑 上 -项 最 重要 的 发 朋 ， 


右 : 各 种 不 同形 式 的 拱 
顶 ; (A) 一 般 的 拱 顶 ， 
VY 局 拱 硕 '，b 镶 模 析 ， 
t 久 拱 与 检 阅 之 部 分 ， 
这 部 分 可 以 封闭 如 
4B)， 或 透 空 如 (C) ， 
或 成 拱 形 如 (D) 拱 顶 
可 以 是 一 个 图 的 弧 如 
(E)，' 椭 图 (F): 轮转 
乏 4G)， 垂 曲 粮 (HI 
. 最 坚固 的 形式 - 

或 是 描 物 粮 (1) 图 (L) 
题 示 成 列 的 拱 顶 ， 以 下 
的 图 显示 一 些 简章 以 及 
复杂 形式 拱 的 禾 何 型 
能 

下 : 桂 烙 甘 适 迪 国际 权 
场 TWA 公司 航 站 大 府 
的 双 曲 娘 周 屋顶 辕 构 . 


A 
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假如 能 从 月 亮 上 看 到 人 类 的 任何 工程 ， 
著 导 的 挖 泥 船 应 让 镍 得 一 些 荣 婚 。 不 管 是 
否 有 人 从 那儿 看 到 ， 人 类 最 估 大 的 工程 设 
计 一 -一 芙 穿 南美 大 陆 而 连接 十 大洋 的 巴 拿 
马 运 柯 (Panama Canalj ' 好 是 使 用 挖 这 
船 来 从 事 最 重要 部 分 的 工作 。 

控 泥 船 是 挖掘 水 下 物质 的 禄 评 船 。 有 时 
这 些 物质 包含 富有 价值 的 态 石 ， 往 往 运 些 
物质 俊 是 稿 了 要 便利 大 陆 旁 的 航道 而 被 控 
掘 出 来 的 。 河 芒 冲 积 三 角 训 和 天 然 港口 造 
成 泥 秒 堆积 ， 有 闻 光 不 能 航行 的 倾向 。 淤 
呢 通 个 主要 的 确 首 ， 是 一 种 由 互 碟 、 崇 层 
和 葵 士 混合 而 成 的 泥 状 混合 物 ， 从 河流 的 
上 游 科 带 下 来 而 沈 镍 在 河床 底部 。 控 泥 船 


是 用 来 瘤 诬 现 有 的 开口 和 水 道 ， 甚 至 也 能 
物 并 获 洪 口 和 过 条 。 有 一 种 形式 的 挖 泥 船 
能 钢 迷 和 焰 地 控 据 深 且 宽 的 过 河 '， 使 它 自 己 
能 物 漂 六 其 上 ， 蕉 至 向 前 航行 。 


授 无 船 的 四 种 形式 

依照 挖掘 的 设备 来 分 类 “， 可 分 坊 四 年 主 
要 的 类 型 : 抓 取 式 挖 泥 船 (grab 
dredge)， 配 备 有 一 个 起 重 机 操纵 装置 ， 
其 给 楼 屁 端 有 一 个 抓 斗 ， 抓 斗 的 底部 以 合 
链 安 置 了 钳 夹 。 当 抓 斗 沈 入 水 底 时 ， 钳 来 
开放 ， 然 后 靠 钳 来 自己 的 重量 ， 抓 取 物质 
而 自动 台 起 ， 再 将 抓 斗 升 出 水 面 。 通 常 文 
案 物 都 从 开启 的 钳 夹 中 被 丢 到 附近 的 容 


红 、 澳 斗 或 恕 船上 。 过 整个 配合 过 程 的 操 
作 ， 可 由 传统 的 驳船 或 在 岸上 来 操 缕 。 

长 柄 式 控 泥 船 (dipper dredge)， 是 在 
一 信行 船上 装填 一 个 像 动 力 久 (power 
shovel) 的 武备 。 动 力 镀 是 一 个 重型 推 十 
的 机 械 装 什 ， 在 其 长 双击 的 尾 端 由 强力 马 
过 来 供应 一 个 巨大 构 子 的 动力 。 它 是 利用 
巨大 的 推 土 装 芒 的 操作 来 开 炊 到 河 ， 巴 拿 
马 运 谭 即 是 由 过 种 形式 的 按 泥 船 所 肛 允 而 
成 的 典型 代表 。 

电梯 式 挖 泥 船 (elevator dredge) 或 梯 状 
斗 式 按 泥 船 (ladder-bucket dredge)， 是 
一 个 类 似 切 穿 一 般 建筑 物 地 板 的 自动 扶梯 
式 的 机 械 装 冒 。 过 机 械 装置 通常 设置 在 推 


两 种类 型 的 挖 泥 船 ， 通 常用 於 雁 持 航 道 的 通畅 ， 
左 : 电梯 式 控 泥 船 * 铁 斗 经 特别 设 夺 ， 以 便 论 撒 
带 航道 底 导 的 砂 碟 … 右 : 昔 空 吸力 式 挖 泥 船 最 适 
合 处 理 泥 和 沙 。 控 泥 船 控 出 的 物质 可 间接 由 停 刘 
在 航 便 的 又 船 来 装载 ， 或 者 由 控 泥 船 本 身 运 往 倾 
倒 的 位 置 。 本 页 底下 的 方 框 里 题 示 ， 挖 泥 船 由 主 
航道 控 掘 出 来 的 氟 和 秦 碟 ' 倾倒 时 的 情形 … 
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淮 船 中 心 的 长 方形 切口 中 ， 搬 带 - :个 抓 斗 
环 链 循 著 自动 梯 的 阶梯 行进 。 人 它 的 底部 能 
鹊 降 到 水 下 的 物质 表面 以 进行 操作 。 伦 底 
鄂 控 取 的 物质 通常 集中 起 来 ， 再 由 顶部 策 
和 一 个 停靠 在 能 便 的 召 船 上。 过 种 颇 船 一 
般 都 是 经 过 特别 设计 的 ， 使 它们 有 足 锡 的 
排水 量 或 船 身 秀 力 ， 即 使 满载 的 时 候 也 能 
保持 符 在 水 面 且 安全 航行 。 废 秦 的 物质 就 
交 於 问 阳 的 船 租 惠 ， 其 底部 有 一 个 由 袍 链 
连接 到 和 车 上 的 门 。 利 用 绞车 可 轻易 地 使 
| 十 收 而 将 麻 秦 物 倒 出 。 通 常 恕 船 都 是 拖 
到 不 理 区 才 特 底下 的 门 打 开 。 

中空 吸力 式 挖 泥 船 (hydraulic 
dredge)， 是 利用 吸力 将 泥 、 窟 和 未 吸 大 


管内 。 通 常 在 管 路 之 前 ， 一 艘 动力 小 艇 先 
将 底 邵 的 物质 打 系 。 管 路 的 顶端 有 一 个 强 
力 的 离心 别 简 来 供应 管 路 的 吸力 ， 以 将 浊 
人 台 物 抽 上 来 。 抽 出 的 物质 可 直接 倾倒 人 咸 
船 王 ， 而 水 则 轻易 地 由 顶端 次 出 。 有 时 候 
抽取 旗 部 的 物质 是 坊 了 填 高 周围 的 陆地 。 
在 过 种 情 识 下 ， 一 条 通 到 需要 填 高 地 区 的 
长 管 路 是 必要 的 ， 而 由 嘲 简 将 物质 办 运 到 
设 地 区 。 类 似 的 技术 应 用 在 输送 煤 的 方 
面 : 先 将 炬 提 寿 成 小 韧 状 和 水 混合 ( 像 所 
熟知 的 泥 此 )， 即 可 由 矿坑 输送 到 便利 的 
地 区 ， 如 铁路 沿 绪 或 附近 的 城 镍 。 


上 时间 Time 


一 位 天 文学 家 正在 天 文通 瑞 ， 对 和 警 - - 恒 

芍 案 演 落 ， 他 襄 : [地 球 大 多 是 在 46 伏 年 
前 生成 的 ， 和 动物 一 样 ， 它 也 可 能 减 亡 。 
在 10 优 年 后 ， 当 太阳 的 核反应 物质 耗 尽 
时 ， 世 就 是 地 球 走向 死亡 的 时 列 。 
完 ， 下 妈 有 位 牙 案 态 恢 失措 地 跳 起 来 ， 
且 可 求 天 文学 家 重复 刚刚 的 最 合 儿 句 MW o 
天 文学 家 再 次 论 :「 地 球 可 能 在 10 优 年 后 
减 筷 。 | 过 个 人 释怀 地 坐 下 。 [ 涡 天 谢 
地 ! | 他 这 : [我 还 以 骨 你 襄 的 是 100 万 年 
呢 ! 1 

内 然 ，10 优 年 和 100 万 年 对 一 个 人 来 
襄 ' 实际 上 站 没有 什么 不 同 。 然 而 ， 季 的 
莫 慌 正 表 过 了 时 间 对 人 类 的 困 撮 。 浙 去 的 
每 一 天 ， 都 在 提醒 我 们 : 死亡 是 不 可 导 〉 免 
的 。 我 们 知道 自己 和 终 将 面 距 死 亡 ， 也 识 深 
感人 受到 时间 无情 而 坚决 地 前 淮 ， 但 是 ' 即 
使 如 此 ， 时 间 之 於 人 类 的 影响 仍 是 甘 甘 案 
生 的 我 们 所 无 法 改 炙 的 。 


自然 时 间 

很 多 植物 和 动物 ， 都 有 内 在 的 咎 物 周 律 
(biological cloek)， 来 构 策 一 天 24 小 时 
规律 的 生 话 ， 称 入 尝 日 性 律动 (circadian 
rhythmj 。 然而 ， 对 时 间 的 实际 痘 巷 可 能 
是 人 产儿 有 的 一 项 感 党 特质 。 在 动物 的 国 
度 囊 ， 只 有 人 类 能 完全 只 治 径 验 的 指引 ， 
来 辨别 过 去 、 现 在 及 未 来 ， 了 解 死 万 是 人 
类 生命 的 终止 符号 。 中 然 如 此 ， 时 间 却 往 


往 超 出 我 们 对 过 去 和 可 能 未 来 的 昔 纯 理解 


状态 ， 由 过 概念 又 导出 假定 苍 对 时 间 的 同 
时 存在 ， 其 命题 各 : 假如 -位 现 察 者 看 到 
雨 件 事 物 同时 发 生 ， 则 所 有 的 观察 者 也 将 
看 到 两 件 事物 同时 发 生 。 牛 帆 认 镶 时 
-分 雄 而 单 揭 存在 的 实体 ， 它 的 存在 不 受 
任何 事物 所 影响 或 改 链 。 


爱 因 斯 坦 的 挑战 

演 因 斯 坦 在 相对 论 右 ， 喜 属地 责 交 牛顿 
对 时 间 的 观点 。 他 指出 ， 事 件 发 生 的 先后 
顺序 不 是 纠 圣 的， 两 位 观察 者 在 运动 中 { 
接近 光 溃 运动 ) 可 能 看 到 事件 改 生 的 顺序 
不 相同 :， 而 县 页 者 所 看 到 的 都 是 正确 的 。 
公关 其 -也 股 厂 牛 明 攀 对 同时 性 发生 的 构 
念 ， 因 坊 仅 一 何人 所 秽 察 到 的 现象 ， 很 可 
能 与 别人 所 秽 察 到 的 情况 完 至 不 同 。 伺 因 
斯 坦 的 理 诊 ， 建 Y 在 光环 是 恒定 市 不 可 超 
越 的 原则 上 让 让 个 物体 以 接 江 光速 的 
速度 运动 ， 其 时 间 会 比 四 周 宇宙 的 时 间 
慢 。 世 就 是 说 ， 假 如 未 来 的 太空 旅行 者 以 
光速 砍 表 地球; 蓝 於 地 球 时 和 间 的 10 年 后 
返回 ; 在 太空 人 自己 的 时 间 看 ， 只 是 经 过 
了 1 年 而 已 ， es Te 
爱 因 斯 坦 的 时 间 理 论 ， 已 经 由 实验 证 明 久 
正确 乓 {包括 次 原 a c 牛 

认 角 时 间 是 - - 稀 立 且 不 受 任 何 影 响 的 实 


钵 ， 然 而 ， 汉 因 斯 坦 却 以 镶 时 间 实 际 上 是 


和 空间 相互 纺 缮 而 不 可 分 见 的 。 这 也 是 汉 
因 斯 坦 四 度 空间 字 宙 的 整体 出 点 。 


力 。 


时 竹 


上 : 由 左 至 右 仿 月 球 的 4 种 发 刻 状 能 的 加 片 
可 做 坊 抽 和 象 分 割 时 间 形 式 的 单位 ， 每 个 鸡 刹 状 怠 
的 间隔 槐 需 一 星期 ， 复 始 的 遇 期 袁 月 ， 上 比 阳 层 的 
月 稍 短 ' 过 就 是 一 般 所 谓 的 除 层 月 . 


牛 巾 主 张 有 和 绝对 时 间 ({absolute time ) 的 
存在 ， 它 如 同 小 当 流 一 样 ， 解 艇 不 料 地 流 
动 著 。[ 纪 对 时 间 ] 和 [外 在 上 时间] (appa- 
rent time) 的 区 别 在 於 ; 外 在 时 间 是 依据 
时 镍 和 地 球 自转 而 测 出 的 时 间 ， 容 易 造 成 
训 差 ( 因 驴 时 儿 可 能 走 快 或 走 慢 )， 且 地 球 
的 自转 率 也 可 能 改 急 ; 而 移 对 时 间 吓 永 开 
不 炙 的 。 

牛 颇 设想 所 有 事物 的 时 划 状 况 都 是 过 种 


测量 时 间 的 方法 ， 都 需要 以 重复 性 发 生 
现象 的 遇 期 篇 基础。 最 简单 而 普 涯 的 模 
式 ， 是 以 地 球 自转 沽 期 驴 基 本 。 地 球 对 恒 
星 的 自转 油 期 是 伙 近 不 镁 的 ， 基 图 过 刊 旋 
上 瑟 的 时 间 系 统 ， 称 饲 恒星 时 (sidereal 
tme， 其 主要 用 途 是 在 天 文学 方面 } 。 

以 地 球 对 太阳 的 自转 酒 期 { 从 - -个 正午 
到 下 -个 正午 ) 壤 基 碘 的 时 间 ， 称 入 太阳 
上 时 (solartime)， 我 们 一 般 的 时 尚 即 以 此 
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而 来 。 久 希 地 球 是 德 车 太阳 旋转 的 ， 以 地 
球 的 观点 ， 太 阳 半 一 国定 恒星 而 言 ， 足 朝 
著 东 方 进 动 的 , 因此 地 球 对 太阳 的 自 炉 油 
期 要 比 对 恒星 的 自转 洞 期 有 长， 一 -个 信阳 日 
要 比 一 个 便 星 日 平均 多 牡 4 分 锰 。 葵 地球 
在 稀 日 的 禄 图 轨道 的 长 烛 上 ， 对 太阳 自转 
的 涯 期 则 比 在 短 轴 上 长 。 也 就 是 襄 ， 我 们 
每 天 的 时 间 长 短 不 一 ， 坑 了 方便 起 见 ， 因 
而 以 平均 太阳 日 (mean solar day， 全 年 
所 有 太阳 上 日 的 平均 值 ) 表 示 。 而 平均 太阳 

我 们 对 时 间 的 规 邵 ， 是 沿 由 占 代 幼 发 拉 


和 忆 二 这 禄 


底 河 下 游 地 区 的 人 们 的 计算 模式 。 它 的 特 A es 
色 是 60 等 分 的 划分 : 将 一 天 划分 入 24 小 大 阳 篇 准则 “十 七 世 村 
时 ， 一 小 时 篇 60 分 狂 ，- -分 狂 抒 60 种 ， se 
而 一 天 有 12 小 时 的 白 书 和 12 小 时 的 里 充 之 前 ， 所 使 的 是 可 擅 
(60 正好 可 角 12 除 柬 ) 。 51 -时 ' 如 

时 间 的 计量 装置 ， 自 西元 1656 年 葆 前 二 
的 数学 家 克 斯 带 秽 ， 海 更 斯 {Christian 目 


Huygens)， 建造 第 : 座 的 握 扎 时 狂 ( pen- 
dulum clock ) 以 来 ， 玫 百年 间 ， 已 淮 步 公 
今天 的 原子 短 (atomic clock) 。 原 了 狂 足 
利用 原子 间 的 能 量 夸 换 ， 来 产 牛 非常 规律 
的 电磁 王 射 波 。 过 些 横 律 的 电磁 幅 射 波 ， 
可 而 和 角 如 忽 所 的 扬 动 ;而 显 出 秒 、 分 和 
时 。 最 精确 的 镭 括 时 镭 ，-- 天 的 慰 差 可 在 
0.001 秒 以 内 ， 但 是 最 准确 的 原 了 镭 可 能 
线 千 年 只 让 差 1 秒 。 


太空 空 船上 所 释 过 的 时 在 接近 光速 下 ， 我 们 的 时 间 观 点 受到 相对 

| 论 的 修正 而 改 杰 " 左 : 在 加 速度 固定 需 1 
公克 ( 9.8 公 尺 / 秒 平方 ) 的 情况 下 ， 陛 行 
中 的 太空 船上 时 间 感 网 的 改 概 。 
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本 1 , 涡 ! 


最 早 的 书 ， 它 条 当 的 名 称 砍 茂 
(wolume)， 源 汰 拉丁 刻 |valumerj| ;或 
Tf 扒 苑 JrolD)， 它 们 是 用 狠 草 投 成 很 长 的 
纸张 ， 环 缠 木 棍 而 组 成 。 运 枝 本 棍 就 称 篇 
[ 珊 柱 ] ， 匡 思 是 [ 轴 | 或 [中 心 ]。 随 车 甸 作 
| 书本 技术 的 发 展 ， 访 了 保 议 挫 约 ， 泛 用 羊 
皮 黎 简 或 包装 多 把 挫 禾 包 起 来 * 而 根据 挫 
WA 所 
以 能 很 容易 地 知 队 积 : 括 
容 。 _ 种 羊皮 并 的 标 煞 ， 附加 在 封套 的 角 
过 ， 称 之 角 标 题 : 记录 作者 的 名 字 和 作品 
| 的 名 稀 。 过 种 [ 扒 纸 | 是 很 巨大 的 ， 通常 包 
元 前 第 三 世纪 ， 当 可 历 山 Sa 书馆 合 借 
统一 时 ， 就 把 { 提 的 」 分 割 成 -个 著作 一 
餐 。 


中 世 筷 时期 的 书 
在 欧洲 ， 基督 徒 的 典 起 和 法 典 的 编 申 ， 
使 书本 能 广汉 地租 人 珍藏 。 手 抄本 泽 光 地 
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取代 书 挫 ， 过 种 垃 抄本 是 把 抠 上 的 书页 聚 
可 访 是 现代 书籍 的 始 息 。 中 世 簿 时 期 的 
书 ， 和 经常 引用 诗经 的 情景 ， 以 抽 富 的 插画 
和 金 、 寻 等 峡 咽 的 颜色 装饰 书本 : 滞 时 期 
的 书 大 部 分 是 由 修道 院士 用 手 腾 写 抄 录 ， 
同 而 决定 。 

在 十 三 世 各 时 ， 因 科学 、 文 亏 、 哲 施 和 
人 道教 育 开 始 流 行 * 以 宗教 驴 特 性 的 著作 
教科 书 ， 甚 至 抄写 流行 的 传奇 小 说 。 


文 获 复 与 时 期 的 书 
在 十 五 已， 谷 腾 保 (Johann Guten- 
委 明 的 话 版 印刷 本， 是 殷 作 书本 的 
灰 史 中 最 伟大 的 发 明 。 * 在 过 时 期 书 的 兵 作 
还 仍 属 拓 通 期 {incunabula, 拉丁 文 其 琶 吉 
的 篮 )， 因 需 和 印刷 了 术 才 刚 起步 的 缘故 。 谷 


抒 斑 寿 籍 的 印 列 过程 ， 出 版 商 所 收 到 的 原始 资料 
(原稿 ) 包括 手 抄 原 稿 及 幻 旺 片 等 两 种 形式 


原稿 轰 校 订 和 后 文字 稿 是 以 电脑 排版 的 方式 组 版 ， 


而 插 己 须 和 经 照相 芬 色 的 手 粳 再 拍摄 -- 次 ， 照 相 分 
色 使 捕 画 的 色彩 能 全 部 显现 . 最 后 二 校对 择 书 的 


， 在 书 背 附加 木板 。 一 部 著作 通 
常 都 有 并 百 种 脆 本 ， 上 比较 流行 的 书 ， 基 至 
有 数 千 种 的 版 本 被 保 存 下 来 
洛 哥 皮 几乎 取代 了 牛皮 和 纸 和 猪 皮 。 支 艺 复 
由 时 期 的 书 ' 呈现 一 种 较 有 具 世 界 性 的 外 
狐 ， 它 以 回 数 的 古典 插图 篇 特色 ( a 
皮 被 再 人 从 小 显灵 三 带 到 欧洲 交易 】， 

嵌入 插图 的 设计 形式 就 和 欧洲 的 er . 
样 。 在 今天 ， 花 散 图 案 装 秘 (flevron) 或 
篇 印 者 的 纂 名 仍然 在 好 的 版 本 实 灯 和 炉 使 
用 “= 


工业 时 期 的 书 

在 十 入世 和 了 时， 出 版 书香 已 径 成 霹 - 大 
工业 。 学 术 和 宗教 的 书 、 儿 重 芒 物 和 插 书 
钊 牙 ， 者 广 往 流 行 。 由 其 逐 渐 改 其 印刷 技 
入、 降低 成 本 ， 使 一 般 的 读者 都 能 禄 有 更 
es oe a 


彩色 校 料 ， 而 排 好 的 文字 稿 ， 可 以 在 获 光 幕 上 校 
对 
在 改正 所 有 的 错 谈 之后， 将 文字 和 插画 拼 贴 在 活 
明 爵 片 上 ， 然 后 诡 用 各 张 拼 好 的 爵 片 换 作 印 版 
过 本 书籍 或 彩色 关 诗 ， 就 可 以 关 始 印刷 了 
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装订 ， 半 是 书本 设计 的 章 半 。 最 修 布 面 取 
代 了 皮 和 多 装订 且 更 饥 流 行 ， 而 在 筑 作 成 本 
方面 也 大 镶 降 低 。 

在 十 九 世 纪 末 华 ， 印 刷机 械 化 : 狗 路 的 
裁 前 和 印刷 + 都 由 丢 力 机 械 代 黎 。 现 在 ， 
龟 作 书本 的 每 个 步 驼 ， 亚 乎 都 在 一 所 大 上 工 
感 乍 完成。 出 版 印刷 是 二 十 世 杞 在 书本 秽 
作 方 面 的 主要 改革 。 事 需 已 经 或 明 ， 平 版 
印刷 天 如 同 发 明 话 字 版 般 重 要 ， 因 坑 它 在 
株 短 暂 的 时 和 则 竺 ， 就 可 以 完成 好 炎 万 本 
EE 

有 - 些 人 预告， 书 的 时 代 即 将 结束 ， 因 
筷 书 将 被 电 有 取 代 而 女 成 麻 物 。 电 胶 能 在 
很 小 的 宇 间 实 储 存 很 多 的 资讯 。9] 是 和 于 
些 预 言 者 同时 期 的 近代 画家 ， 如 卡 索 
(Picasso)、 马 带 斯 (Matisse) 、 过 利 (Da- 
1)、 恕 丹 (Rodin) 和 波 和 纳 珊 (Bonnard})， 
仍 在 蔡 著 名 作者 和 从事 精装 本 的 插画 工作 - 
电脑 吹 然 有 很 好 的 能 力 ， 但 却 不 能 和 我 们 
浪 览 对 籍 所 得 的 快乐 相 比 。 而 当 读 者 手 拿 
一 本 书 ， 他 和 作者 彼此 之 间 存 在 的 一 种 心 
埃 交 往 ， 也 是 电脑 无 法 替代 的 。 


揪 乙 的 彩色 印刷 需要 用 
四 秤 不 同 的 印 版 ; 每 一 
印 版 印 一 种 颜色 ( 即 蕊 
色 、 洋 和 色 、 黄 色 和 黑 
色 ) 此 四 色 警 印 在 同一 
不 后， 就 能 印 出 理想 的 
彩色 书面 : 运 种 程序 需 
要 谴 惯 的 处 理 ， 斑 需 随 
有 时 留意 敬 印 的 准确 度 ， 
站 墅 的 籍 性 亦 须 保持 送 
急 的 黏 性 ' 如 此 才能 印 
出 完美 的 彩色 画面 : 
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极 子 武 冀 Nuclear Weapons 


美国 新 墨西哥 州 阿 布 基 奎 (Albuquer- 
que) 的 国家 原子 博物 能 中 ，- - 闻 像 飞机 
舱 的 大 房间 里 ， 陈 列 了 核子 武 颖 的 复 揭 
品 。 在 站 问 陈列 室 中 ， 放置 了 宰 各 色 神 号 
吓 [小 男孩 1 嚼 [大肚子] 的 两 枚 原子 弹 模 
型 ; 这 也 是 记 今 岛 止 ， 人 类 使 用 渔 的 公有 
极 子 武器 。 其 中 [小 男孩 ] 原 闻 漳 於 西 元 
1945 年 8 月 6 日 投 括 於 日 本 订 遍 ，| 大 胖 
子 | 则 於 三 天 化 夷 平 了 整个 长 崎 。 

盟 今 天 的 极 子 武器 相 圈 ， 演 两 枚 原子 弹 
只 能 算是 粗 筑 的 产品 。 -种 进 其 剖 列 四 千 
倍 威力 的 炸弹 也 已 完成 试验 ， 利 用 爆炸 后 
产生 高 能 辐射 禾 以 摧毁 吏 人 的 中 了 于 站 也 已 
问世 。 对 通 些 新 炸弹 而 品 ，[ 生 小 男 凌 | 原子 
弹 只 能 当 作 起 爆炸 药 而 已 。 

极 子 武器 的 巨大 能 量 来 自 原子 配 。 竣 生 
能 量 的 过 程 可 分 坊 两 种 : 其 中 一 丁 短 入 核 
分 弄 ， 例 如 铀 粳 子 分 裂 筷 较 小 单位 上 时， 就 
会 产生 能 量 ; 男 一 种 过 程 稳 馈 极 珊 台 ， 亦 
即 两 个 轻 质 量 极 子 ， 议 强力 聚合 成 单一 较 
重 质 量 的 原子 。 就 极 融 合 而 言 ， 氢 极 了 了 必 
须 [ 收 缩 ] 一 小 部 分 ; 也 就 是 襄 :; 握 杷 子 必 
肝 根 据 释 因 斯 坦 的 公式 王 = me*{ 所 产生 
能 量 德 数 等 於 损 失 的 原子 极 质 量 末 以 光 汪 
的 平方 )， 和 将 其 部 分 质量 转圈 角 能 量 。 

过 两 种 不 同 的 沉 程 也 就 形成 了 两 种 不 同 
的 极 子 武器 ， 即 极 分 裂 弹 (俗称 原子 弹 )、 
极 融 合 弹 ( 俗 稀 握 弹 hydrogen bomb) 。 
在 [原子弹 | 条 日 中 ， 我 们 的 讨论 主题 是 原 
于 核 产 生 能 量 的 过 程 旺 核 分 裂 弹 的 扫 造 。 
本 人 条目 则 以 关 壕 更 具 威力 的 热 极 融 台 漳 镶 
|! 


i 


氨 弹 

氨 弹 的 构造 主要 可 分 乱 二 介 基 本 融 个 : 
雷管 、 珊 人 台 原 料 潮 管 民 于 意 形 嘿 体 容 凡 。 

雷管 提供 了 握 诛 耻 融 台 形 成 页 诛 子 所 需 
的 高 熟 暑 局 司 。 目 前 所 知道 唯一 能 提供 运 
种 能 量 的 是 核 分 裂 唱 ， 以 核 分 裂 唱 所 扫 成 
的 雷管 直径 弥 30 公分 ， 葡 於 酸 融合 弹 的 
尖端 一 方 。 

类 似 铅 笔 形状 的 融合 原料 导管 从 极 伴 的 
底 端 向 上 延伸 。 热 极 融 台 漳 的 原料 是 和 握 ， 
即 握 的 同位 素 ( 指 原子 序 相 同 而 原子 量 不 
同 者 )。 但 无 不 只 稀少 ， 而 且 价 昂 ， 又 不 
多 兢 埋 ， 央 而 往往 用 锂 代用 ”和 营 册 人 台 过 程 
开始 后 ， 锂 即 叮 链 换 成 忌 。 

涪 体 容器 由 铀 拱 成 ， 在 执 板 融合 强 的 构 
千 上 ， 甸 外 融 最 初 用 作 反射 体 ， 障 后 又 成 
岛 炸弹 原料 的 一 部 分 。 当 作 角 雷管 的 极 分 


烈 强 起 爆 人 乒 ， 弹 体 容器 特 爆 炸 力 ( 亦 称 焉 
射 压 radiation pressure) 反 射 到 融合 原料 
导管 四 周 。 当 亲 管 内 的 握 原 于 融合 在 一 起 
时 ， 炊 放出 巨大 能 量 和 与 高 强度 中 子 ; 这 些 
中 子 再 撞击 铀 揭 外 规 ， 使 铀 原子 产后 分 
裂 ， 产 生 和 再 一 次 爆炸 。 此 一 分 裂 力量 加 上 
原先 的 极 融 合力 量 ， 而 产生 的 辐射 性 碎 
悄 ， 丽 是 我 们 所 常 惟 的 畏 射 落 应 。 

吗 力 辐射 武器 (enhanced-radiation 
weapon， 简称 ERW )， 或 称 中 子弹 ， 实 
际 上 是 一 种 以 其 他 金属 取代 铀 而 摧 成 弹 体 
外 规 的 氢 喀 。 这 类 金属 外 靓 使 高 能 量 中 子 
能 特 无 阻 碟 的 穿 少 到 外 邵 ， 用 以 攻击 坦克 
或 建筑 内 部 的 人 员 ， 但 只 留 下 少量 或 根本 
不 留任 何 辐 射 落 应 。 


投 挪 系 芒 


左下 : 美国 的 潘 办 二 号 (Pershing 工 ) 绰 道 未 
阐 ' 使 用 固体 燃料 火箭 ， 有 效 射程 可 过 1600 公 
里 。 

下 : 由 热 极 融合 弹 所 产生 的 茵 状 和 去 在 村 强 爆炸 阶 
段 上 属於 较 早 发 生 的 一 种 ， 大 粕 在 爆炸 火球 生成 
和 后 1 一 2 分 狂 内 随后 出 现 。 核 融合 绰 主 要 摧毁 力 
量 来 自 上 志波 : 去 波 从 地 面世 点 (ground zero) 
一 -核子 爆炸 的 中 心 帖 - 一 往外 散播 ， 而 炸弹 本 
身 所 产生 的 辐射 热 足以 促使 可 燃 物质 或 车 构 燃 
粮 。 

蔓 状 云 的 生成 是 因 核 强 爆 炸 后 会 影响 到 当地 大 和 毛 
属 产 生 热 使 舞 流 上 异 ， 而 由 周 的 冷 空气 和 灰 府 或 
其 他 物 算 会 卉 祖 氨 空 芒 ， 前 产 生 对 流 上 和 异 作 用 ， 
因 鹿 形成 所 谓 的 葡 状 去 。 当 爆炸 笑 波 往外 不 传 手 
和 后:， 荤 状 去 开始 消失 ， 而 落 踊 大 地 的 就 是 王 射 雨 
和 与 辐 射 落座。 

右 : 攻 色 底 神 框 内 镶 不 同 极 子 与 融合 反应 的 情 
形 。(A) 因 链 锁 反 麻 选 成 的 分 裂 ， 用 於 抠 造 极 分 
和 裂 汉 (原子弹 ) 。(B) 苞 接 氨 融合 “(C) 每 僵 气 的 
融合 ， 用 於 措 造 熟 枝 融 合 弹 (氢弹 ) 。 


辐射 搞 秀 
沙 应 去 (1320 公 里 内 ) 


降下 带 有 
辐射 座 的 雨 


极 子 武器 能 否 发 控 威 力 ， 主 要 依靠 其 投 
射 能 力 。[ 小 男 陂 与 [大 肚子 | 都 从 飞机 上 
投下 ， 但 今天 极 子 武器 的 体积 已 小 到 可 壬 
种 到 急 雷 或 移 弹 内 部 。 然 而 ， 最 精密 的 投 
拔 系 统 务 是 弹道 飞 绰 ; 二 烦 飞 缠 都 有 计算 
机 导航 系统 ， 可 使 飞 唆 精确 地 横贯 大 陆 或 
海洋 ， 而 将 炸 缠 准确 的 投 括 到 目 柑 物 数 公 
尺 必 内 。 

独立 式 多 强 头 重 返 大 氧 丑 载 具 ，( mul 
tiple independent reentry vehicle ， 简 稀 
MIRV ) 可 揣 带 多 个 弹头 ， 其 中 任何 -个 
管 可 用 於 攻 现 不 同 的 融 对 目标 。 涪 剑 飞 弹 
是 一 种 可 党 地 面 形 行 的 飞弹 ， 由 於 浑 种 蔽 
噶 可 戎 助 地 面 的 地 形 亲 航 ， 同 时 雷 连 对 接 
近 地 面 目标 不 易 值 测 ， 因而 可 以 精确 骏 中 
目标 。 
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爆炸 效果 

栈 子 武器 的 爆炸 威力 是 以 三 确 基 甲苯 
{TNT, trinitrotoluene) 炸药 的 等 量 爆 炸 
咕 数 来 计算 。 配 分 裂 弹 (原子 弹 ) 通 常 以 
TNT 千 呵 数 角 计算 基本 单位 ， 而 极 融 合 
滋 ( 氢 弹 ) 则 以 TNT 百 万 吨 久 计算 基本 单 
位 。 

和 储 管 极 弹 爆炸 威力 芍 人 ， 然 而 ， 就 爆炸 
本 身 而 言 ， 御 只 是 其 席 溅 威力 的 一 小 部 
分 * 其 他 向 包括 爆炸 产生 的 热量 ， 组 放射 
性 辐射 物质 。 热 能 引发 了 毁 减 性 的 燃烧 ， 
而 辐射 物质 四 处 扩散 ， 茶 毒 生 露 。 丝 使 杷 
于 武 硕 扬 造 完 成 将 不 使 用 ， 但 因 秽 造 核子 
武 坪 而 产生 的 万 子 化 辐射 物质 ， 御 将 残留 
在 大 自然 的 环境 内 ， 巡 数 百 年 甚至 数 千年 
之 人 而 无 法 消失 。 

参阅 100 一 101 页 原子 弹 ( Atomic 
Bomb) 。 


负 238 煤 炸 材料 
诺 : 传 炉 氨 弹 的 核心 图 ， 其 外 唇 央 铀 238 ， 用 加 
咀 描 高 能 量 中 子 礁 和 社 外 透射 ， 节 使 之 赫 向 和 社内 活 
勒 ， 上 增加 爆炸 威力 

右 : 中 子弹 ' 其 中 心 般 鳃 235 或 入 239 ， 外 层 
六 没有 设 秆 阻挡 夺 ， 中 子 春 产生 熏 即 大 量 往外 透 
射 而 出 ， 以 此 吕 到 挫 锅 数 人 的 效果 。 


极 分 裂 Nuclear F ission 


西元 1939 年 的 元 旦 ， 奥 图 . 弗 瑞 斯 
(Otto Frisch) 和 他 的 嫉 嫉 李斯 .和 梅 特 勒 
(Lise Metner)}， 过 出 位 德 籍 物 理学 家 在 
瑞典 首都 斯 德 哥 阔 摩 附近 的 山上 漫步 了 
好 一 阵子 。 在 散步 的 途中 ， 他 们 不 停 的 讨 
论 昔 一 件 合 他 们 不 解 的 事情 : 当 铀 试 片 玻 
中 子 这 种 微小 粒子 撞击 徐 ， 会 同时 发 现 雏 
(Ba) 和 和 握 (Kr) 两 种 较 轻 的 元 素 存 在 於 实 
验 俊 的 产物 中 。 弗 珊 斯 和 梅 特 勒 就 所 此 更 
象 推测 出 : 可 能 是 中 子 使 铀 继 得 不 身 定 ， 
然 化 在 偶然 的 机 会 中 转变 成 两 个 较 小 体积 
6 原子。 人 於 征 ， 弗 瑞 斯 想起 了 生物 界 中 也 
有 单 御 胞 有 机 体 分 烈 成 两 个 体积 相等 :而 
楼 体 殉 少 的 生理 过 程 ， 认 是 就 借用 生物 学 
上 的 人 术语， 而 起 呼 锅 配 的 分 裂 肖 程 久 极 分 
裂 ， 屯 且 疝 用 至 今 。 

事实 上 ， 醒 分 裂 的 过 程 对 於 某 些 元 素 如 
铀 、 饰 等 是 非常 自然 的 物理 现象 。 在 弗 瑞 
斯 第 一 次 讨论 极 分 裂 赣 给 子 命 名 合 的 三 年 
间 ， 就 有 一 批 科 学 家 计划 在 实验 室 中 从 事 
控制 极 分 裂 的 研究 。 再 经 过 三 年 俊 ， 二 颗 
利用 极 分 像 所 产生 能 量 来 引爆 的 核 阐 ， 就 
将 日 本 广 昌 和 长 崎 南 地 夷 篇 平地 。 


放射 性 

对 扒 大 多 数 人 而 言 ， 原 子 内 部 的 结构 凑 
非 是 阳 生 的 东西 ; 它 是 一 型 带 负电 的 微小 
迷 子 一 一 和 电子， 环绕 较 电 子 重 很 多 的 原子 
极 在 回转 ， 其 结构 正如 微小 的 太阳 系 一 
般 。 原 子 核 如 是 由 带 正 电 的 质子 和 不 带电 
的 中 子 所 构成 。 原 子 醒 中 所 含 质 子 的 数目 
吕 是 充 元 素 之 原子 序 。 对 於 同 -元 素 的 所 
有 原子 而 言 ， 它 们 的 原子 序 谭 设 都 相等 ， 
但 征 其 所 所 有 的 中 子 数目 却 未 必 相 等 。 原 
于 核 内 所 合 质 子 数 和 中 子 数 的 乱 和 就 是 所 
请 的 原子 质量 数 。 如 果 同 样 的 一 种 元 素 ， 
其 构成 原子 的 原子 序 相 等 ， 但 其 质量 数 不 
相等 上 时， 就 产生 了 所 施 同 位 素 (isoto- 
pej) 

间 极 中 粒子 彼此 连结 成 饲 一 笨 时 ， 便 放 
出 巨大 的 能 量 。 因 坑 当 柱子 形成 时 ， 有 部 
分 质量 根据 少 因 斯 坦 的 质 能 互 换 公 式 
E = mc 以 能 量 的 方式 释放 出 来 ， 汉 种 能 
量 就 是 极 中 粒 下 的 和 精 合 能 (binding ener- 
gy)。 根据 质 能 互 换 定理 ， 我 们 知 溢 极 子 
千 合 以 化 的 重量 ， 会 比 原先 各 村 中 粒子 的 
车 量 稳 和 角 少 ， 大 物 减 到 了 百 分 左 
右 ， 此 减轻 的 质量 悉数 转化 饲 结 人 台 能 了 。 

有 一 些 重 极 非 常 的 不 稳定 ，-- 晶 生成 
修 ， 就 会 自然 的 破裂 ， 而 转 炙 角 较 少 较 稳 
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91 性 枝 分 型 的 一 可 方法 '， 就 是 利用 高 能 的 粒子 去 接 击 模子 。 因 饥 
' 所 以 产生 分 烈 的 可 能 性 就 晤 到 相当 大 的 限 凡 


棱 子 的 体 种 相当 小 


下 下 了 | 
4 


> 


兰 
和 


oi 


YY wy Lb, 了 二 
再 | 
四 - | 
: A Te 


可 民用 下 浆 


制 。 上 图 : 第 堪 忱 看 是 小 或 中 等 太 小 原子 的 轮廓 :; 与 右 焉 的 模子 了 /i 3 


轮廓 相 上 比较 的 情形 


定之 极 种 。 在 转 释 的 过 程 中 会 伴随 释 出 放 
射 梨 ， 因 此 称 此 种 不 稳定 核 种 坑 具 有 放射 
性 之 极 硬 。 俱 有 些 元 素 却 不 合身 然 破 烈 ， 
但 党 在 空间 内 自然 游 走 的 中 了 揪 入 此 权 
中 ， 而 使 此 术 的 原子 量 增 大 了 ， 此 坎 大 床 
了 量化 的 极 种 ， 吝 得 十 分 不 秽 定 ， 而 隋 之 
慌 生 核 分裂。 其 藉 中 子 引 发 醒 分 裂 的 方 
法 ， 冯 到 转变 久 较 少 较 稳 定 极 种 的 目的 ， 
宁 裂 做 的 雨 个 于 极 较 母 术 具 有史 高 的 灶 台 
能 ?此 意味 普 於 杉 分 裂 过 程 中 ， 闻 有 更 多 
6 和 尽量 破 转 化 成 能 量 ， 此 能 量 即 在 核 分 烈 
近 程 中 联 各 放出 来 。 

同位 素 铀 235 吸收 了 个 中 子 .2 后 ， 重 


伺 外 236。 同 位 素 铀 236 入 不 枉 定 覆 ， 
此 便 产 和 后 分 裂 ， 生成 两 或 参 个 较 少 较 移 定 
的 子 极 ， 此 外 巨大 的 能 量 和 两 个 或 三 个 以 
上 的 中 子 亦 同时 件 随 车 释放 出 末 . 


久 锁 反应 
如 上 所 述 ， 当 铀 235 吸收 了 - 仙 中 子 产 


生 分裂 以 和 后， 会 放出 十 至 三 个 以 上 的 中 
于 ， 台 种 现象 很 有 可 能 着 致 中 了 引 长 , 儿 酸 
人 小 烈 链 镇 反 谭 的 长生 。 假 如 - 价 铀 235 原 
二 聚集 在 一 起 时， 其 中 之 一 发 生 了 极 分 
列 ， 其 产生 的 每 个 中 了 ， 均 有 可 能 便 壮 至 
独 江 的 铀 原子 也 产生 术 分 烈 而 斑 和 芒 释 作 中 
二 。 允 些 部 近 铀 原子 分 烈 后 所 产生 的 中 
于 ， 又 将 造成 更 多 铀 原子 的 分 烈 , 此 种 现 
家 -相持 稿 下 去 ， 和 将 形成 所 请 的 中 子 引 长 
极 分 型 链 镇 反 座 。 更 多 的 中 子 和 能 量 将 孔 
禾 出 。 

钠 235 仅 是 所 有 会 产生 中 子 引 发 术 分 列 
重镇 反 认 物质 中 的 一 种 而 已 ， 而 负 239 亦 
第 万 外 的 一 种 。 铀 甚至 比 钠 更 容易 发 牛 极 
人 外 型 及 链 锁 反应 ， 因 入 当 它 吸收 一 个 中 子 
传 : 产生 分 型 时 ， 大 多 可 以 放出 14 个 以 
上 的 中 子 ， 因 此 在 整个 步 又 中， 也 和 将 放出 
更 多 的 能 量 。 

各 想 在 实验 室 中 做 出 核 分 烈 的 过 程 ， 则 
需要 借助 於 原子 堆 的 设备 。 所 谓 原 子 堆 是 
名 志 闵 ， 就 是 指 一 堆 铀 或 铺 供 料 堆 慎 在 其 


核 分 烈 后 产物 
两 碎片 之 质量 
比 或 然 率 曲 穆 


| 0,0 
| 0,00 
| | 铀 238 转换 | 
| 成 全 的 情形 
铀 238 铀 239 
| 
| 4 


7 放射 


TT25 > 百分比 


右上 方 所 显示 的 是 自发 性 极 分 裂 ， 其 所 产生 分 列 
的 可 能 性 如 何 ? 完全 要 舰 富 基 致 位 能 壁 障 被 突破 
的 核 内 振动 情形 而 定 “ 通常 是 利用 量子 力学 来 做 
分 裂 可 能 性 和 所 产生 之 碎片 能 险 状 况 的 推断 


生计 239 负 239 


DJ) 一 9 一 9 


铀 235 虽然 是 目前 用 於 核反应 器 的 最 主要 燃 
料 ， 但 是 它 在 地 球 上 的 含量 却 非常 稀少 ， 反 倒是 
较 稳 定 的 同位 素 铀 238 含量 较 多 ， 因 此 常 利用 
铀 238 转换 成 具有 分 裂 性 的 乌 来 应 用 於 反 应 器 
和 极 子 武器 上 “， 此 图 即 坟 描述 整个 转化 步骤 的 情 
形 


左 : 从 最 左 和 小 有 开始:， 是 配 分 裂 
反应 各 阶段 的 情形 。 当 人 铀 235 
原子 遭受 中 子 接 击 和 后 ， 中 子 会 
被 吸收 ， 增 加 铀 原 子 核 的 不 稳 
定 度 ， 一 直到 原子 核 裂 开 成 坊 
两 个 后 ， 放 出 其 他 中 子 和 放射 
烷 后 希 止 。 过 些 所 释放 出 来 的 
中 子 ， 很 可 能 会 再 去 引发 其 他 
的 核 分 裂 反 应 。 

左下 : 图 中 曲 稼 是 表示 核 分 烈 
后 产物 其 质量 或 然 率 关 全 ,图 
申 可 看 出 在 分 裂 过 程 中 , 很 有 
可能 会 座 生 两 块 质 量 不 等 的 分 
裂 碎片 来 


当 位 能 坚 障 被 突破 
后 ， 就 特产 生 术 分 裂 


涩 发 铀 235 核 


nD 
多 何 空 间 中 。 至 於 极 分 烈 反 应 速率 快慢 的 
控制 ， 则 是 利用 岳 (Cd) 元 素来 吸收 会 造 
成 原子 分 烈 的 中 子 。 由 於 控制 棒 慢 慢 的 抽 
出 原子 堆 ， 其 吸收 中 子 的 能 力 会 逐渐 减 
办 ， 相 对 的 ， 燃 料 所 吸收 的 中 子 ， 就 会 愈 
来 仍 多 。 当 分 裂 的 原子 愈 来 愈 多 ， 所 程 放 
出 来 的 中 子 数目 和 能 量 ， 也 会 同时 逐 泗 塔 
加 ， 一 旦 分 裂 所 产生 的 中 子 数目 已 经 多 到 
可 以 使 反应 自行 生成 时 ， 整 个 原子 堆 就 已 
原 於 自持 或 降 界 的 状态 了 。 

第 一 个 由 人 类 成 功 地 控制 成 的 中 子 引 发 
极 分 裂 链 镇 反应 ， 是 在 第 二 次 世界 大 战 
时 ， 由 闵 大 利 物 理 学 家 英里 柯 . 费 米 
(Enrico Fermi) 所 领 半 的 一 批 科学 家 所 完 
成 归 。 他 们 揭 造 的 Cp—1(Chicago Pile- 
number 1)， 就 是 建造 在 芝加哥 大 学 麻 奉 
的 球场 中 。 西 元 1941 年 12 月 2 日 ， 当 控 
制 棒 米 黎 的 从 原子 堆 里 抽 识 时 ， 在 下 午 3 
秆 到 3 点 半 间 ， 整 个 原子 堆 就 已 经 过 到 了 
临界 的 状 能 了。 当 第 一 个 人 工控 制 的 中 子 
9 | 发 极 分 裂 链 镇 反 谭 发 和 的 同时 ， 原 子 和 
元 的 里 程 也 就 正式 的 展开 了 。 


149 


核反应 Nuclear Reaction 


铁 生 锈 、 汽 油 燃 燃 ， 或 是 氢 和 和 氧化 合成 
篇 水 的 过 程 ， 稳 作 化 学 反应 。 化 学 有 反 次 
时 ， 不 同 原子 间 的 分 子 键 发生 改 缕 或 重 
租 。 然 而 ， 在 太阳 内 部 到 发 生 不 同型 式 的 
反应 ， 这 种 反应 稀 作 极 反 应 ， 也 就 是 襄 原 
子 极 本 身 发 生 了 缕 化 。 醒 反应 的 结果 放出 
大 量 的 光 和 热 。 极 反应 中 的 楼 分 裂 所 产生 
的 能 量 是 由 轻 的 撞击 粒子 和 原子 极 碰 撞 而 
使 原子 极 分 裂 尊 产 熟 。 科 学 家 们 在 地 球 上 
也 模 抱 成 功 极 反 应 ， 瘟 过 用 它 来 产生 新 元 
素 、 常 见 元 素 的 新 种 类 同位 素 以 及 能 量 。 


原子 极 
每 个 原子 的 租 成 均 由 稀 作 电子 的 微小 带 
负电 和 粒子 更 篇 敬 原 子 极 运行 。 原 了 极 是 由 


称 作 和 质子 的 带 正 电 粒 子 和 称 作 中 子 的 不 带 
电 和 粒子 所 租 成 。 化 性 相同 的 所 有 元 素 之 原 
子 中 ， 具 有 相同 数目 的 质子 ; 质子 数目 禾 
饲 广 原 子 之 原子 序 。 然 而 ， 同 一 元 素 中 的 
中 子 和 总 数 可 以 不 等 。 原 子 杷 中 的 质子 数 加 
上 中 子 数 称 坊 设 原 子 之 原子 量 。 原 子 序 相 
间 ， 但 原子 重 不 同 的 原子 称 坟 同位素。 

党 化 学 反应 颖 生 时 ， 环 和 米 原 子 极 的 电子 
侦 参 加 反应 的 原子 借 出 、 借 入 或 共用 。 当 
极 反 应 发 生 时 ， 原子 极 本 身 参 答 反 应 ; 它 
和 和 男 一 个 原子 村 粒子 碰撞 ， 而 所 有 参与 碰 
撞 的 粒子 本 身 均 发 生 重组 。 

重组 可 以 抹 用 多 种 方法 。 有 时 候 ， 原 子 
楼 只 是 吸收 握 束 它 的 粒子 。 换 车 之 ， 它 能 
先 吸 收 某 种 形式 的 粒子 ， 而 放出 另 一 种 形 
式 的 粒子 。 在 称 作 核 分 裂 的 过 程 中 ， 床 子 
极 分 裂 成 两 个 或 更 多 个 小 碎片 ， 有 些 原子 
板 会 发 生 自 发 性 分 裂 ， 然而， 大 部 分 的 极 
分 裂 径 常 壮 因 於 吸收 了 中 子 。 极 融合 角 坝 
个 原子 配 合 们 形成 一 个 新 的 较 重 之 原子 
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上 : 左 图 示 极 反应 的 基本 原理 ， 一 个 粒子 扣 欧 原子 A 的 原子 
核 ， 然 后 A 核 分 裂 坑 两 个 子 核 B 和 C 上 图 中 , 当 很 多 粒子 
择 贡 试 片 时 ， 移 大 部 分 粒子 以 直 粮 穿 过 试 片 ， 小 部 分 粒子 择 获 
到 原子 核 而 发 生 散射 
最 上 : 相对 於 原子 所 估 的 面积 ， 原子 核 只 估 了 其 中 非常 小 的 面 
积 


杷 。 很 多 形式 的 核反应 均 件 隋 车 能 量 的 种 
放 ; 根据 伙 因 斯 坦 的 质量 互 换 公式 ; 能 量 
= 质量 X 光 速 的 平方 (E= mc:)， 术 分 列 
时 ， 原 子 减 少 的 质量 即 被 转换 成 能 量 而 和 
出 了 。 


目 然 界 和 宰 欢 室 中 的 核反应 

很 多 类 型 的 极 反 应 发 生 在 自然 界 中 ， 例 
如 来 自 外 太空 的 高 宇宙 射 煌 一 一 高 能 的 地 
射 绿 ， 大 邵 分 是 由 质子 租 成 的 ， 但 也 含有 
其 他 原子 的 原子 极 一 一 不 断 地 擅 击 地 球 。 
七 们 拭 丙 地 球 外 图 大 气 层 中 原子 的 原子 枝 
时 ?| 起 了 核 反 麻 ， 产 生 更 高 能 的 粒子 ， 


过 就 是 人 们 所 熟知 的 二 次 字 宙 射线 (se- 


condary cosmic ray)。 然 和 后， 很 多 二 次 
宇宙 射 和 再 撞击 空气 中 其 他 原子 的 原子 
极 ， 带 来 更 多 的 棱 反应。 此 外 ， 在 太阳 内 
部 ， 每 秒 鼻 有 数 伪 咕 的 握 原 子 析 在 极 高 的 
这 度 和 压力 下 ， 被 扩 压 而 产生 柱 融 合 反 
座 ， 瘟 积 热 而 生成 毛 原 子 极 。 

首先 发 现 极 反 麻 的 人 是 英国 物理 学 家 颖 
拿 斯 特 . 拉 塞 和 福 (Ernest Rutherford) 。 
四 元 1919 年 ， 他 用 毛 原 子 撞击 氮 原 子 而 
产生 氧 和 氮 原 子 杷 。 后 来 ， 科 学 家 们 致力 
於 研究 如 何 使 用 机 器 来 促成 极 反 应， 演 些 
机 器 请 如 粒子 加 速 器 等 ， 依 各 种 不 同 目 的 
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左 : 各 粳 形 驴友 麻 的 典型 能 量变 化 : (a; 如 中 子 
和 中 子 碰撞 时 的 弹性 散射 ; (b) 放 热 反 应 ， 正 如 
中 子 或 粒子 和 原子 核 之 问 的 碰 手 反 麻 : (ec ) 
放 热 反应 ， 由 带电 粒子 所 引起 的 ; (d) 中 子 和 原 
玫 极 的 非 弹 性 碰撞 所 造成 : (e) 豚 热 反 砍 

上 : 极 皮 应 期 间 的 能 阶 构 化 情形 


而 锌 抹 用 。 例 如 ， 科 学 家 们 已 经 能 勉 控制 
用 中 子 撞击 铀 ， 来 创造 一 柔 列 自然 界 末 鲁 
改 规 的 元 素 ， 包括 已 生产 了 数 以 顺 计 的 核 
忆 料 一 一 锁 。 中 子 手 击 也 被 用 来 移 造 放射 
性 则 位 素 ( 某 些 元 素 的 放射 性 同位 素 被 使 
用 在 器 学 上 ， 用 来 和 机 死 癌 租 胞 )， 或 是 用 
来 当 作 生理 过 程 上 的 沪 踪 齐 来 用 。 


链 镇 反应 
上 述 的 极 反 应 是 访 了 创造 有 用 的 产品 而 


站 日 二 


大 射 粒 十 明星 ' En -Tev 


利用 质子 栖 吉 原子 之 原 
| 子 楼 时 的 构 化 状况 “ 左 
图 由 左 至 右 图 示 拭 子 初 
撞 入 了 时， 等 於 构 登 一 个 
静电 位 能 的 斜坡 ”党 扣 
人 原子 极 之 内 时 “' 质子 
”从 一 个 能 伐 降 低 到 另 一 
个 能 障 ' 一 直 降 到 基 
能 ' 放出 yY 射 禾 . 至 最 
右 图 别 表 示 原 子 极 的 最 
后 状 能 ， 


2 


[| 


使 用 。 此 外 ， 也 有 骗 了 利用 杷 内 所 若 藏 巨 
大 的 能 量 ， 而 引发 本 反应 的 构想 。 从 如 : 
页 量 235 的 铀 同位 素 吸收 了 一 个 中 子 乒 ， 
可 分 裂 成 两 个 子 杷 ， 除 了 放出 一 定 的 能 量 
外 ， 辣 时 也 放出 二 个 或 三 个 其 他 中 子 。 当 
足 葛 的 铀 235 原子 被 封 阴 在 一 起 时 (过 到 
隐 界 时 量 )， 带 二 或 三 个 被 各 放出 来 的 中 
于 ， 能 物 引 起 男 外 的 铀 235 原子 产生 分 
妆 ， 笠 放出 更 多 的 中 子 和 和 能量。 如果 此 柱 
分 烈 过 程 速 和 纺 进行 ， 生 生 不 息 ， 将 会 产生 
喝 多 的 中 子 和 能 量 ， 反 种 情形 被 称 坊 中 子 
5 引 层 链 锁 反 应 。 贱 然 每 一 个 原子 分 裂 时 ， 
所 释放 的 能 量 不 大 ， 但 同时 由 炎 兆 个 原 了 
分 烈 所 释放 出 的 能 量 则 非常 敬 人 。 如 果 肖 
个 过 程 不 是 在 人 入 的 控制 下 发 生 ， 则 会 引 
起 爆炸 ， 例 如 原子 绰 爆 炸 的 情形 即 是 -- 
例 。 而 在 小 心 控制 的 情 涡 下 ， 例 如 在 极 能 
电厂 中 ， 运 些 能 量 被 用 来 加 热 水 以 产生 东 
汽 ， 再 用 蒸汽 来 驱动 蒸汽 涅 输 机 发 电 。 


杰 能 电感 Nuclear Power Plant 


美国 芝加哥 大学 中 有 声 忆 宁 ， 上 面 写 
车 : [西元 1941 年 12 月 2 日 ， 人 类 科技 
已 建 此 境界 ， 不 仅 首 先 证 实 了 人 类 5| 发 中 
子 自持 性 极 链 镇 反应 的 存在 ， 也 了 开始 有 了 
品 吏 极 能 的 初步 构想 。| 

过 块 局 额 是 坊 了 筷 念 物理 学 家 英里 柯 ， 
费 米 (Enrico Fermi) 而 设立 的 ， 带 位 物理 
学 家 带领 大 家 完成 了 一 项 划时代 的 实验 ， 
将 人 类 带 进 核能 的 新 杞 元 。 

37 年 人 后， 也 就 是 西元 1979 年 3 月 29 
日 ， 座 落 於 三 哩 高 (Three Mile Island ) 
上 靠近 实 夕 法 尼 王 州 哈 立 斯 堡 的 极 能 宕 
厄 ， 由 於 工作 人 负 的 操作 误 失 ， 使 得 杷 闻 
反应 器 的 粮 心 过 热 ， 造 成 危险 的 放射 欠 外 
闹事 故 。 由 上 沽 的 雨 件 事 ， 我 们 af 寞 见 枝 
能 的 双重 任 一 一 一 方面 它 是 跨越 世 各 的 高 
度 科技 ， 但 无 可 否认 的 ,我 们 也 可 预见 件 
隧 而 来 的 放射 性 污染 ， 可 能 对 人 类 及 人 类 
生存 的 环境 造成 不 最 的 影响 。 

利用 极 子 反应 器 发 电 的 主要 原理 入 : 党 
一 个 稀有 的 铀 同位 素 (一 般 用 铀 235 或 U. 
235 表示 ) 原 子 极 ， 被 一 个 自由 中 子 撞 丙 
之 后 ， 铀 同位 素 即 会 分 烈 成 南部 分 。 过 个 
尝 程 称 饥 柱 分 烈 ， 棚 分 裂 合 放出 要 巨 大 的 
能 量 ， 及 两 个 自由 中 子 ， 过 两 个 中 子 再 秽 
午 撞 座 另 外 十 个 原子 ， 放 出 四 个 中 子 。 只 
要 在 发 生 极 反 订 的 容器 内 有 足 物 的 铀 
235， 那 订 此 种 本 分 烈 反 应 就 会 秽 稿 不 
断 ， 成 骗 中 子 引 发 极 分 烈 链 镇 反应 。 由 於 
每 次 原子 枝 分 裂 都 会 放出 大 量 的 能 量 ， 

此 我 们 必须 用 某 种 特殊 的 方式 来 控制 极 分 


辅助 建筑 物 


兽 符 壤 管 忠 


了 
Sp 


于 本 管 路 


锅 革 注水 嘲 阐 


放射 性 麻 料 容器 上 海 料 咯 营 


燃料 访 套 的 瘟 度 超过 其 熔点 而 将 它 熔 解 ， 
且 楼 燃料 中 的 放射 性 无 素 亦 会 因此 当 漏出 
来 。 一 般 控 制 极 分 烈 反 谭 速 率 的 方法 是 利 
用 某 种 吸收 中 子 的 物质 ， 或 者 各 类 中 子 绥 
速 训 来 吸收 大 部 分 的 自由 中 子 ， 以 控制 极 
分 裂 反 麻 的 速率 。 假 车流 有 这 些 中 子 吸收 
剂 及 中 子 比 速 章 ， 便 无 法 控制 杷 分 裂 反 应 
速率 ， 也 就 不 可 能 利用 栈 分 裂 反 应 发电 。 

相信 每 个 人 对 人均 因 斯 坦 (Albert Fin- 
stein) 的 置 能 互 换 公式 EE 二 mc*' 都 有 某 


种 程度 的 了 解 。 在 此 公式 中 ，E 代表 能 
量 ， 和 单位 是 了 征 格 ，m 坊 质 量 ， 单位 坑 公 
克 ，c 久光 速 ， 单 位 包公 分 每 秒 (cm/ 
secj 。 由於 c 征 一 个 标 雇 大 的 数字 一 一 和 构 
局 3 优 (c 移 忆 9X10lcm2/sec2)， 所 以 
实际 上 得 到 的 EE 值 将 会 很 大 。 我 们 用 一 
个 比较 实际 的 例子 来 解 各 : 假设 1 公斤 的 
煤 可 完全 依 极 分 裂 的 方式 转换 成 能 量 ， 那 
磨 按照 党 因 斯 坦 质 能 互 换 公式 ，1 公斤 的 
煤 绝 可 产生 25 优 卫 小 时 的 电能 。 过 三 多 
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控制 棒 


安全 呆 


自动 控制 排放 关 由 


反应 器 加 屡 模 


的 能 量 若 以 传统 的 发 电厂 来 生产 ， 至 少 要 
一 个 月 。 而 今 人 不 可 思 讨 的 是 ， 过 样 多 的 
能 量 仅 来 自 一 块 中 等 大 小 的 煤 块 而 已 。 

极 分 裂 除 了 能 产生 大 量 的 能 量 外 ， 亦 因 
村 能 动力 可 产生 极 高 的 湿度， 而 引起 许多 
科学 家 及 工程 人 员 的 和 愉 趣 。 再 者 楼 分 烈 反 
放 的 反 座 有 时间 速 比 传统 石化 燃料 来 得 短 ， 
乳 且 极 分 裂 反 订 进 行 的 过 程 中 不 需要 湛 加 
任何 氧化 剂 ( 例 如 空 氧 或 氧气 ) 来 助 炊 ， 因 
此 配 能 发 电 确 角 一 经济 且 实用 之 能 产 。 人 然 
而 ， 不 幸 的 是 因 三 哩 岛 事 件 人 后 ， 人 们 时 已 
於 极 分 裂 过 程 中 产生 的 有 害 放 射 性 产物 ， 
得 使 极 能 发 电 在 美国 的 发 展 和 受阻 。 

极 能 电 咸 所 产生 的 放射 性 庆 料 ， 是 在 治 
转 过 程 中 产生 的 。 根 据 近 年 来 的 研究 发 
现 ， 过 些 放 射 性 核 种 京 缕 所 放出 的 辐射 
笋 ， 对 人 类 具有 某 种 程度 的 伤害 力 ， 例 
如 ， 便 使 致癌 率 增 加 ， 造 成 不 孕 症 及 其 他 
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克 得 " 霍 南 

第 二 次 世界 大 战 人 后 不 入， 在 英国 的 哈 威 
病原 子 能 工 秦 (Harwell atomic energy 
plant)， 首 先 有 人 想到 利用 极 子 反 订 器 产 
生 的 热能 ， 供 给 实 验 室 、 机 械 说 等 处 使 
用 。 西 元 1956 年 ， 有 位 英国 工程 师 完成 了 

-个 简易 的 杷 能 供电 站 ， 稀 角 克 得 * 霍 天 
权能 供电 站 (Calder Hall nuclear powder 
station)， 台 是 世界 上 第 一 个 板 能 供电 
站 ， 利 用 由 核 反 座 器 产生 的 热能 来 带动 发 
惠 机 ， 发 出 的 电 冀 连接 在 国家 电力 系统 
上 ， 夭 电 和 乡 移 路 ， 供 鹰 全 国 的 用 电 

我 们 很 容易 就 可 想像 出 ， 能 将 极 能 转换 
成 塌 能 的 发 电厂 ， 必 定 和 简单 的 传统 发 电 
同 有 相当 大 的 差 呈 。 在 传 梳 的 发 电厂 中 ， 
能 量 的 来 产 是 燃烧 大 块 的 木材 或 一 箱 箱 的 


变故 器 


多 水 逐 存 模 


煤 所 需 的 设备 就 是 炉子 。 但 在 极 能 电 矿 
中 ， 能 量 自 极 分 裂 反 谭 ， 它 的 设 笃 窗 杂 得 
售 人 不 可 思议 。 首 先 ， 燃烧 极 燃料 的 炉子 
必须 有 一 系列 的 重要 设备 来 配合 ， 融 些 设 
备 最 主要 的 功能 是 利用 中 子 比 速 剂 来 徐 速 
中 子 而 控制 极 分 裂 反 谭 的 进行 。 亲 面 已 提 
过 ， 一 旦 杷 分 和 裂 反 谭 开 始 和 进行， 就 会 产生 
大 量 的 热能 ， 但 需 有 效 利 用 过 些 热能 ， 必 
须 使 热能 通过 热 交 换 括 ， 而 逐步 将 热能 转 
化 成 机 械 能 来 带动 发 电机 发 电 。 枝 分 裂 过 
程 中 所 麻生 的 中 子 ， 也 必须 善 加 利用 ， 除 
此 之 外 ， 最 重要 的 一 点 是 如 何 预防 极 分 裂 
反 订 所 产生 的 放射 性 物质 外 瘦 。 

只 然 楼 分裂 反 座 器 是 一 个 非常 复杂 的 竟 
利 ， 但 其 内 如 构造 的 功能 却 可 简单 划分 所 
下 列 三 邵 分 : () 极 分 裂 放 出 热能 。(2) 热 
目 炊 料 棒 传 答 准 却 草 。(3) 准 却 剂 可 直 扣 
用 ， 或 加 热 转化 成 蒸汽 后， 带动 油轮 


pm 


三 唑 昂 二 号 机 反应 器 简单 的 副 面 图 ， 三 哩 岛 售 近 寞 夕 法 尼 亚 州 的 
哈 立 斯 堡 “ 西 元 1979 年 ， 此 府 发 生意 外 事件 而 使 危险 的 放射 性 
物质 首 入 大 氧 中 ， 因 此 造成 全 世界 尤其 是 美国 ， 对 极 能 发 志 廊 所 
冒 的 危险 ， 有 了 更 磺 格 的 批评 
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法 国 超 级 凤凰 (Super- | 
phoenix) 快 滋生 极 反 | 
应 器 的 副 面 图 ; 此 种 反 。 
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麻 器 利用 可 分 裂 性 燃料 
负 239 及 铀 235， 部 | 
且 在 燃料 外 转 用 负 238 | 
拱 成 的 反射 体 环 纺 起 | 
末 “。 铀 238 瘟 吸 收 核 | 
分 裂 反 应 过 程 中 放出 的 
中 子 而 转化 成 钢 ， 所 以 
此 上 友 应 闫 可 将 含量 甚 凯 
的 可 有 性 元 素 铀 238 
转化 成 可 烈性 元 素 锁 
239。 在 此 反应 迪 程 
中 ， 倒 人 篇 讶 的 是 产生 
的 燃料 比 损 耗 的 燃料 还 


来 得 多 


之 燃料 4 
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渴 输 机 再 来 带动 发 电机 发 电 。(4) 使 用 迪 的 
藉 汽 疹 凝 局 水 ， 昔 且 重 条 流 回 涂 却 系统 循 
环 再 用 。 


极 反 应 器 的 种 类 

一般 杉 反 应 器 必须 在 动力 生产 单位 用 重 
金属 作 屏 珊 ， 才 能 保 误 不便 有 任何 放射 件 
元 素 污 染 到 水 蒸气 。 此 法 利用 问 接 特惠 ， 
也 融 是 妹 以 茶 总 话 生 器 的 金属 管子 作 般 娃 
莪 ， 避 免 放 射 性 元 素 外 省 。 


月 始 用 核 分 裂 发 电 的 25 年间， 不 仅 
科 扩 上 有 长 足 的 淮 展 ， 同 时 也 设计 出 很 多 
柏 具 吴 事 型 双 的 发 电 夭 和 统 ; 过 些 系 和 统 大 臻 
可 分 岛 数 种 和 类型， 名称 和 当初 的 设计 有 极 
大 的 关联 。 如 : 雄 水 式 极 反 麻 器 (pressu- 
rized water reactor, PWR)、 沸 木 式 极 反 
座 大 (boiling water reactor BWR)， 改 
尽 型 所 淮 式 醒 反 应 器 {advanced gas- 
coojed reactor, AGR)、 高 温 氢 冷 式 极 反 


蜂 器 (high-temperature graphite-modera- 


供水 源 


快速 振 
放 柔 磋 


呈 永 醒 
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ted reactor, HTGR)、 重 水 式 杷 反应 器 
‘(heavy-water-moderated reactor, HW 
R)、 溶 获 式 杉 反 谭 器 (molten-salt reaet- 
or，MSR);， 以 及 快 滋生 极 反 订 器 (fast 
breeder reactor, 下 BR ) 。 

压 水 式 杷 反应 器 系统 用 纯化 过 的 普通 水 
做 篇 闪 却 齐 及 中 子 线 整齐 ， 其 灶 心 中 的 炊 
料 ， 由 一 束 束 紧密 包 森 的 二 氧化 铀 棒子 租 
成 ， 此 种 二 氧化 铀 化 合 物 大 和 多 含有 省 缩 度 
百 分 之 三 的 铀 235。 二 氧化 铀 装 入 铬 合金 
做 的 套 管 中 ， 构 成 燃料 棒 ， 钳 合金 套 管 称 
惫 燃料 访 套 。 钳 合金 的 熔点 极 高 ， 疲 且 对 
中 子 的 吸收 率 很 低 ， 是 做 访 套 的 理想 材 
料 。 在 极 反 应 器 中 ， 灶 心 及 燃料 均 安 放 在 
一 个 网 感 容 器 内 ， 和 经 由 过 个 网 压 容器 之 包 
封 ， 我们 可 将 准 却 水 在 154kgycm2: 的 压 
力 下 打 和 大 反应 器 中 ， 此 网 压 容 器 被 称 坊 反 
肉 绢 压力 槽 。 当 冷却 水 流 遇 粮 心 时 ， 会 被 
揽 心 内 的 燃料 棒 加 热 ， 然 后 冷却 水 再 将 天 
些 能 量 传 静 给 热 亦 换 器 中 二 次 侧 的 水 ， 和 将 
其 加 热合 产生 蒸汽 ; 此 蒸汽 逻 度 大 和 绝 在 
3150， 压力 特 久 56kg/cms。 就 是 过 惠 
折 产 生 的 蒸汽 推动 误 轮 发电 机 发 电 的 。 般 
了 防止 放射 性 物质 外 征 ， 则 以 反 座 器 的 屏 
散 以 及 冷却 水 系 梳 来 隔 缀 。 

佛 水 式 极 反 应 器 的 构造 和 压 水 式 权 反应 
给 非 芝 类似， 在 沸水 式 配 反应 器 中 ， 淮 却 
水 流 径 粮 心 做 即 沸腾 ， 因 而 和 谷 却 章 流 过 粮 
心 人 后 ' 吸 热 纤 角 重量 百分比 坊 百 分 之 十 四 
站 水 靶 所 与 百 分 之 作 十 六 的 液 熊 的 双 相 混 
合 物 。 运 些 水 蒸气 耻 分 万 出 来 后 直接 推动 
冯 粹 发 电机。 

改 民 型 的 气 冷 式 本 反应 器 ， 燃料 探 用 钢 
材 作 篇 访 套 来 装置 二 氧化 铀 ， 汾 却 剂 | 探 用 
二 氧化 碳 。 此 类 型 反应 器 的 主要 原理 是 利 


水 成 镶 茶 汽 ， 再 利用 蒸汽 来 推动 渴 输 发 曙 
杠 发 电 。 同 时 ， 反 应 器 的 痊 却 系统 、 蔡 汽 
庚 生 器 与 反应 器 本 身 均 有 防止 放射 性 物 暑 
外 省 的 装 蔷 。 

全 太 高 巡 氧 伶 式 极 反 应 器 ， 则 探 用 毛毛 
篇 洽 却 剂 。 此 种 极 反 应 器 的 男 -个 特点 是 
使 用 石墨 来 黎 速 中 子 ， 尊 控制 极 反 应 : 由 
於 石墨 是 一 种 非 金属 物质 ， 所 以 此 系统 可 
使 六 汽 过 到 更 高 的 温度 及 压力 ， 显 著 的 提 
岛 由 极 能 转换 成 电能 的 电 语 效率 。 适 种 反 
唾 器 使 用 的 燃料 是 由 许多 氧化 铀 或 碳化 
钠 的 小 融 球 颗粒 (0.25 一 0.5 公 蔓 ) 聚 集 而 
形成 棒状 ， 再 将 这些 棒状 物 插 大 石墨 级 汪 
前 的 孔洞 内 ， 以 石墨 比 速 章 内 相 部 的 孔道 
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做 篇 饥 闻 却 剂 的 流通 孔道 而 带 走 热量 。 

重水 式 核 反应 器 与 苇 水 式 核 反应 器 类 
似 ， 都 以 液态 水 做 需 冷 却 剂 及 绥 速 各 ， 只 
是 重水 式 楼 反 应 器 使 用 的 水 是 重水 。 重 水 
分 子 由 南 个 氨 原 子 的 同位 素 气 与 -个 氧 原 
于 粗 合 而 成 的 (重水 的 化 学 式 久 DD.,())。 

在 熔 苹 式 杷 反应 器 中 ;以 所 化 路 角 燃 
料 ， 它 可 次 在 准 却 剂 中 ， 疹 却 剂 是 由 熔融 
所 化 锂 和 所 化 皱 的 混合 物 构成 。 此 种 楼 反 
应 颖 的 主要 原理 是 利用 嘲 简 将 燃料 疮 却 剂 
的 锟 合 物 打 人 以 石墨 作坊 中 子 稳 速 剖 的 起 
心 ， 而 产生 热量 ， 然 后 通过 热 交 换 器 ， 在 
秀 殉 换 器 中 将 热能 传 和 给 不 含 放 射 性 燃料 的 
熔融 蓝 中 ， 蔡 且 将 熔融 区 蒸 改 。 再 利用 所 
产生 蒸汽 推动 涡轮 履 电 机 。 

由 快 游 生 极 反 应 器 的 名 黎 ， 就 可 推 知 它 
是 利用 自由 中 子 来 穆 造 新 的 、 可 用 以 产生 
极 分 裂 的 物质 ; 例如 铀 238 是 不 具 分 烈 能 
力 的 铀 同位 素 ， 它 吸收 一 个 中 子 合 ， 就 会 
转化 成 具有 分 裂 能 力 的 锁 元 素 。 在 快 赣 生 
极 反 应 器 中 ， 初 始 的 燃料 是 希 和 二 氧化 铀 
或 碳化 负 所 和 组 成 ， 使 用 时 先 将 燃料 紧密 的 
装 入 一 支 很 彻 的 金属 套 管 中 。 冷 却 剂 可 探 
用 巷 汽 、 和 氮气 或 液态 金属 钠 ; 围 统 述 反 应 
如 糯 心 外 图 的 是 铀 238 做 成 的 反射 体 ， 具 
有 捕捉 射 人 中 子 的 能 力 ， 瘟 且 钠 238 会 因 
吸收 中 了 于 、 翰 加 康子 量 后 转化 成 久 元 素 。 
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理想 的 实现 

不 花 抹 用 何 种 核反应 器 ， 有 一 点 必须 注 
蕊 的 是 : 其 他 相关 的 复杂 工业 装备 必 筑 束 
见 极 反应 器 及 发 电机 等 装备 以 避免 危险 。 

截至 目前 入 止 ， 所 续 述 的 核反应 器 都 是 
乔 车 重 元 素 的 分 裂 而 产生 热能 的 核 分 裂 式 
反应 器 ， 而 不 论 何 种 极 反 应 器 ， 都 有 一 个 
攀 大 的 缺失 ， 就 是 会 产生 放射 性 麻 料 ， 芳 
且 不 论 探 用 那 种 方式 处 置 这 些 麻 料 ， 不 是 
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图 示 骗 在 配 反 应 器 中 
容易 发 生 的 主要 间 
是 : 在 压 水 式 配 反 应 
谢 中 ， 府 鲁 不 仅 盒 损 
二 燃料 棒 ， 同 时 也 会 
损 壤 反应 器 千 构 材 
料 " 另外 ， 矿 物 沈 积 
和 热 震 亦 会 使 反应 器 
猴 生 损 二 而 无 法 正常 
运转 : 在 沸水 式 楼 反 
麻 器 中 ， 最 容易 发 生 
的 间 题 是 在 小 直径 管 
中 的 刍 接 处 产生 破裂 
的 现象 ， 造成 冷却 水 
自 帮 力 槽 外 涉 的 危 
险 : 


什 钱 太 高 ， 便 是 其 仍 具 有 伤害 性 ; 过 也 是 
局 什么 极 能 工程 师 理 想 中 的 能 源 主流 不 是 
重 元 素 的 分 烈 能 源 ， 而 是 所 融合 成 氢气 而 
样 能 的 融合 能 源 。 此 融合 过 程 与 太阳 上 藉 
融合 而 产能 量 的 过 程 相同 。 

必 融 人 台 饲 将 两 个 轻 原 子 核 结合 羽 一 较 重 
之 原子 核 ， 而 在 融合 过 程 中 隋 之 著 放 出 大 
星 的 能 量 。 内 然 由 核 融合 反应 所 得 到 的 能 
量 比 极 分 裂 得 到 的 能 量 少 ， 但 是 杷 融合 的 


在 有 运 转 前 ， 极 反应 器 必须 释 过 仔 稻 的 测试 上 : 
图 中 的 两 个 光源 束 示 正 用 放射 性 钻 60 来 核验 承 
载 办 泛 电流 的 电 绚 。 下 : 图 示 仿 用 来 峙 存 燃料 棒 
的 崇 存 槽 。 适 些 燃料 棒 在 未 放 入 法 国 超级 风 凰 快 
滋生 反 麻 灶 心 前 ， 便 是 如 此 崇 存 的 。 


册 个 优点 足以 禁 补 此 一 缺点 : 第 一 个 优点 
征 极 融合 的 燃料 的 取 之 不 束 ， 用 之 不 竟 ; 
第 二 个 优点 是 极 融 合 产 生 的 物质 不 具 放射 
性 。 

反正 以 核 融 合 做 坊 能 量 来 源 的 可 能 性 全 
蔓 合 人 愤 疑 。 因 筷 在 太阳 的 柜 心 内 ， 氨 存 
在 的 状态 瘟 不 像 在 地 球 上 是 : -个 完整 的 握 
原子 。 在 太阳 上 和 氮 的 存在 状态 坑 游 对 体 
电 桨 )， 游 欢 体 也 是 物质 存在 的 一 种 形 


[而 Fr 
“ 


yy 


和 电子 结合 在 一 起 ， 形成 所 谓 的 游 风 能 ， 

所 以 极 子 和 电子 都 可 以 自由 移动 。 太 阳 
上 ，' 每 秒 鳃 和 绝 有 六 乱 五 和 于 顺 的 氨 融 人 台 成 六 
僵 四 千 五 百 五 十 万 顺 的 所 ; 换 句 话 设 ， 在 
此 锅 全 过程 中 放出 的 能 量 ， 相 当 於 过 因 斯 
坦 质 能 互 换 公式 中 的 ， 在 等 於 四 百 六 十 万 
哈 的 情 沉 下 可 转化 成 的 能 量 。 物 理学 家 营 
想 营 在 地 球 上 创造 一 个 小 型 的 人 造 太阳 


用 舍 量 莽 民 的 握 同 位 素 和 气 做 镶 极 炊 去 融合 
产生 能 。 

到 日 前 角 止 ， 过 个 理想 确实 过 到 了 ， 不 
近 只 实现 在 氮 漳 上 “， 其 将 未 控制 的 核 融合 
反 认 ， 和 其 引爆 极 分 裂 炸弹 产生 的 极 高 漫 来 
路 动 。 目 前 对 物理 学 家 及 工程 师 最 具 挑 战 
性 的 工作 ， 便 是 设计 如 何 使 极 融 合 反 应 在 
可 控制 的 状况 下 进行 。 早 先 ， 费 米 首先 成 
功 地 控制 了 负 235 的 极 分 烈 反 应 ， 其 后 科 
学 家 只 花 数 年 的 时 间 ， 便 成 功 地 发 展 出 完 
全 适用 於 颖 电 的 极 分 烈 反应 器 。 但 在 西元 
1952 年 第 一 枚 棚 融 合 炸弹 武 爆 成 功 后 ， 专 

家 们 仍 认 驴 里 正 有 效 去 控制 与 利用 本 融合 
反 仅 的 能 量 ， 可 能 要 等 到 西元 1990 年 或 
2000 年 以 后， 才 可 能 实现 ， 其 最 大 的 困 郊 
在 於 极 融 合 反 谭 所 需 的 高 温 ， 足 可 将 任何 
材料 做 成 的 容器 蒸发 。 如 何 录 求 新 的 容器 
村 料 将 是 突破 此 瓶颈 的 最 重要 因素 。 

不 葵 极 分 裂 本 身 有 多 大 的 利 舍 ， 由 於 三 
哩 筷 的 营 外 事件 ， 使 得 很 多 人 对 於 目 前 广 
做 在 世界 各 个 角落 的 核能 发 电 司 有 了 其 他 
的 看 法 ， 人 们 认 角 使 用 极 能 发 志 固 然 不 
和 锁 '， 但 却 不 顾 莫 冒 被 放射 性 物质 污染 的 危 
险 ， 於 是 此 到 可 能 是 人 们 裔 下 心 来 好 好 推 
动 极 融 合 技术 发 展 的 时 机 了。 如果 有 一 
天 ， 极 融合 履 电 题 壮 的 实现 了 利用 氛 做 入 
极 融 合 的 燃料 ， 和 掘 的 供应 不 钼 碟 乏 ， 将 可 
持 矿 供应 全 世界 六 十 四 候 年 的 能 量 需 求 。 
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极 议 料 Nuclear Waste 


魔 料 不 是 人 们 所 乐 於 考虑 的 问题 核 广 
料 自 然 也 不 例外 。 述 魔 料 包括 枢 燃 料 得 王 
环节 上 任 一 点 经 由 正常 运转 或 意外 事故 而 
产生 出 来 的 放射 物 贤 ， 如 铀 矿 的 并 抹 、 研 
麻 汇 入 、 燃 料 拓 造 、 反 谭 器 过 转 、 之 燃料 
再 处 理 ( 茶 取 饰 )、 军 事 、 医 药 、|- 业 ， 以 
及 中 期 储存 、 税 期 永 不 回收 和 过 输 有 时 放 
出 。 其 中 关於 放射 性 物质 半衰期 ， 衰 炙 夭 
列 ，a、pB、Y 和 中 子 对 生物 的 效 座 ， 
以 及 届 里 (curie)、 雷 姆 (ram) 和 雷 得 


Le 


下 : 各 种 放射 性 和 非 放 射 性 的 物质 ， 在 被 体 吸 
人 或 吃 人 后， 其 致死 量 的 比较 园 表 。 

上 : 极 燃 料 循 更 从 矿石 破 开 控 到 成 访 配 麻 料 了 被 掩 
埋 后 的 整个 流程 *(A) 由 空气 中 葵 取 具有 高 放射 
性 物 坑 的 步 桑 "-〈B) 研 磨 铀 矿 造 成 具有 高 放射 性 
的 环境 。(C) 上 不 理 低 放 射 性 的 非 极 物 质 〈D、 
E) 负 的 氧化 及 渡 缩 ， 特 别 要 注 量 避免 污染 的 情 
形 发 生 。 (F、G、H) 将 燃料 过 人 柱 能 电 赢 中 以 


组 ( Bal 


吃 砷 [As) 
六 却 10 年 后 
人 的 核 厅 料 
沛 却 100 年 和 
ul 的 极 腹 料 _ 


EF 
A 本 | 


新 栈 
| “” 疹 却 10 年 后 
的 楼 奢 料 
冷却 100 年 后 
| | 的 极 县 料 


(rad)j 等 放射 性 哩 度 测 量 单 位 ， 可 参阅 第 
四 册 228 一 231 中 放射 性 (Radioactivity ) 
一 篇 。 

由 於 到 目前 骗 止 ， 涝 设 有 闪 法 中 和 放射 
性 ， 所 以 我 们 不 得 不 玩 用 一 些 长 期 或 短期 
的 了 及 存 方法 ， 将 那些 早晚 会 污 当 地球 大 邵 
分 生态 的 有 害 物质 予以 隔 婴 。 


定义 的 分 歧 
核 麻 料 电 帮 於 高 强度 或 低 强 度 ， 是 由 国 


钠 如 | 师 入 


供 使 用 ' 在 此 过 程 中 也 要 和 给予 特别 的 保护 - (1 
放射 性 物质 以 毛 钵 形式 散失 (LL) 或 者 以 流体 形 
式 散 失 “ (MI) 运 些 流体 流 人 河中 CN) 《〈O) 兮 燃 
料 释 过 再 处 理 ， 将 其 中 可 用 物质 析出 《P) 释 放 
出 一 些 放射 性 物质 的 情形 - (QQ) 利用 乏 燃 料 中 之 
析出 物 再 措 成 的 本 燃料 - (R) 麻 料 夭 熔化 而 分 
解 ;,，(T、U) 或 角 利 用 密封 的 容器 将 极 订 料 肝 
存 “(S、V) 将 过 些 肝 存 容器 韩 入 寻 存 区 内 . 
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际 原 子 能 忽 癌 (International Atomic En- 
ergy Agency 简称 IAEA ) 根 据 每 单位 体 
积 内 放射 性 物质 的 伟 量 多寡 而 定 的 。 但 
是 ， 对 产生 配 魔 料 数 量 最 多 的 美国 而 言 却 
使 用 不 同 的 定义 ，「 强 度 魔 料 ) 在 美国 力 是 
指 之 燃料 各 再 不 理 过 程 后 所 得 到 的 超 负 元 
素 ( 上 比 铀 的 原子 量 猫 高 的 元 素 )， 其 他 的 本 
旗 料 不 枉 其 放射 性 的 强 弱 盟 否 ， 均 视 驴 
低 强 度 麻 料 j。 两 者 间 的 盖 暴 极 大 ， 易 丝 
人 产后 混淆。 


魔 料 ， 但 是 美国 却 不 正式 将 之 燃料 认 作 是 
磨料 ， 因 篇 纺 有 一 天 乏 燃 料 可 拿 出 来 再 处 
理 ， 将 其 中 有 用 的 物质 析出 。 现 今 美国 因 
篇 防止 极 武 扩散 法 规 的 限制 '， 对 乏 燃 料 向 

能 进行 再 处 理 。 因 此 电厂 均 将 用 过 的 过 
燃料 邮 存 於 反 应 器 旁 的 乏 燃 料 凡 存 池内 ， 
因 年 复 一 年 的 运转 ， 设 池 已 业 角 乏 顽 料 所 
充满 。 在 其 他 国家 ， 乏 人 燃料 也 用 同 法 财 
存 、 青 处理 或 过 回 与 共 订 定 配 能 技术 协定 


的 高 科技 国家 来 处 理 。 凡 此 程序 都 需 氢 国 
降 防 止 核武 扩散 法 规 的 管辖 。 

根据 美国 环境 保护 声 会 (Environment- 
al Protection Agency) 人 估计， 到 了 鹉 元 2 
000 年 ， 美国 全 国 所 邮 信 的 极 订 料 数 量 ， 
将 足 葛 把 一 条 由 东洋 到 西岸 的 四 和 线 道 高 速 
公路 铺 上 30 公分 的 厚度 。 


不 宁静 的 填 莫 
目前 对 於 极 魔 料 的 争论 ， 主 要 包括 下 列 


地 底 崇 存 场 
(洞穴 或 矿 穴 ) | 


" z EL 
右 : 三 种 楼 订 料 崇 存 方 案 : 顶端 埋 人 深 矿 中 ， 中 间 埋 入 深海 中 ， 
底下 则 将 其 志和 人 南北 极 冰 帽 下 与 地 唇 岩 石 床 紧 接 成 : 


”六 上 度 [| 公里 ) 


: 瘟 能 魔 料 


UO,INOD; 


| 枝 燃 料 列 洁 


1 停泊 崇 存 
容器 处 


地 底 和 肛 存 栗 


固 调 魔 料 


暂时 肿 存 睫 终 期 及 存放 | 
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两 个 主题 : 

1. 核 麻 料 已 经 确定 会 对 人 体 有 和 致命 的 危 
险 ， 至 於 低 放射 性 的 影响 如 何 则 符 街 进 - - 
步 研究 ， 但 一 些 生 物 学 家 深信 “， 即 使 只 是 
一 颗 王 射 粒子 ， 只 要 而 中 正确 的 位 置 ， 就 
可 引发 癌症 或 造成 遗传 上 的 伤害 。 

2. 极 麻 料 中 最 上 其 危 险 性 的 饥 ， 至 少 可 保 
持 24 万 年 的 放射 活性 。 大 部 分 的 专家 都 


同意 在 过 段 期 间 内 ， 应 说 把 此 种 高 放射 性 . 


的 物质 与 所 有 的 生物 体 完 全 隔 移 。 但 是 ， 
没有 人 能 先知 道 将 来 地 球 的 地 层 网 动情 形 
会 是 如 何 ， 而 且 任 何 一 种 不 智 、 不 小 心 或 
蓄 匡 的 人 类 活动 ， 随 时 部 可 能 破 壤 极 厅 料 
的 几 存 地 点 。 更 境 保 信 协 会 预 估 ， 有 即使 并 
法 将 极 废 料 24 小 时 守 生 保 屏 ， 其 可 信 度 
与 可 持 炉 的 时 间 仅 过 100 年 而 已 。 


极 废 料 暂时 肝 存 碑 


控制 中 心 


， 
FT 


向 未 实施 的 取代 法 

有 人 破 鳞 ， 任 何 一 件 不 可 预知 的 事情 发 
咎 都 会 使 原先 所 决定 的 事情 癖 痪 ， 到 最 修 
所 有 极 麻 料 都 会 跟 现在 一 样 仍然 存放 在 地 
表 上 。 加 拿 大 就 已 经 决定 延 化 原先 的 永 不 
回收 处理 计 书 ， 直 到 能 锣 找 到 更 好 的 解决 
方案 角 止 。 更 有 些 办 想 天 并 的 方案 ， 想 将 
魔 料 途 到 太空 去 ， 可 是 运 笔 经 费 却 非常 昂 
贵 ， 今 政府 负担 不 起 。 而 且 任 何 一 件 火 箭 
失事 ， 外 骞 出 的 放射 性 文 料 都 会 危害 到 地 
球 上 的 生物 。 

地 表 上 肝 存 法 是 长 期 且 存 中 最 糟糕 的 - 
种 ， 和 社会 对 此 种 繁杂 的 采 存 法 可 能 会 铺 交 
失去 瞄 趣 ， 技 术 的 支援 便 粳 糯 中 靳 ， 对 它 
的 监视 守卫 和 与 稚 修 也 会 狐 基 上肢 戎 ， 而 且 地 
表 赃 存 法 的 核 废料 也 极 易 受到 气候 、 战 
溃 ，、 破 壤 行 篇、 好 奇 的 探索 鼻音 外 事件 等 


LT 


因素 所 破 培 。 

然而 到 目前 篇 止 ， 已 私有 170 万 公升 高 
强度 废料 闫 大 美国 西北 方 的 汉人 和 佛 (Hanfo- 
rd) 了 及 存 区 的 地 底下 了 。 


稀释 和 分 散 对 渡 稿 和 容纳 

目前 已 经 有 数 千 桶 的 极 麻 料 倾倒 在 深 竹 
中 。 理 荐 而 言 ， 广 大 的 海洋 应 该 可 以 将 过 
些 物 质 和 稀释 到 阁 乎 明天 然 背 景 值 强度 相间 
的 程度 。 但 是 ， 事 实 却 不 然 ， 倾 倒 区 海水 
中 放射 性 物质 的 澈 度 依然 很 高 ， 在 此 区 域 
的 海中 生物 体内 发 现 很 高 的 放射 性 存在 。 
内 然 ， 世 界 卫 生 和 组 积 於 西元 1961 年 时 就 
开始 禁止 海洋 投 置 棚 麻 料 的 作法 ， 美 国 也 
在 西元 1970 年 芹 止 将 极 麻 料 投 海 ， 但 是 
有 些 国 家 仍 探 行 此 法 处 理 极 磨料 。 

比较 可 信和 的 计 书 ， 就 是 透 过 研究 和 实验 


刺 许 婚 邯 灼 料 
的 回收 认 


” 芹 时 崇 存 村 


wr 


方法 将 高 吕 度 订 料 时 存在 花岗岩 、 玄 起 
宕 、 岩 外 等 台 些 地 屠 形 成 区 的 洞穴 内 ， 而 
且 大 讳 分 的 掩埋 计 书 ， 在 掩埋 前 均 和 将 此 类 
物 呐 子 以 省 纵 减 容 ， 基 把 液 能 废料 固化 - 


低 强 度 废料 

低 强 度 麻 料 的 处 理 较 镶 简 单 ， 因 核能 膝 
用 技术 的 扩展 ， 使 得 受 污 染 的 泥土 、 机 棋 
到 置 、 工 具 、 液 钵 、 实 验 动 物 、 防 访 太 和 
整 栋 建 筑 等 低 强 度 魔 料 人 量 增加 。 目 前 内 
有 许多 现行 的 现场 魔 料 处 理 方法 与 除 污 
本， 但 向 无 一 种 方法 被 广泛 的 探 用 。 

有 些 低 强度 废料 需要 给 予 较 加 强 的 管制 
和 蕉 访 ， 目 前 将 其 掩埋 在 政府 规 书 出 来 的 
了 人 存 场 媒 光 中 ， 在 其 上 覆盖 -- 层 防水 黏土 
或 相 油 ， 再 壤 上 和 约 1 公 尺 的 土壤 子 以 掩 
埋 ， 但 是 还 是 常会 有 漏 诈 的 情形 改 生 。 

每 个 极 能 工厂 都 会 直接 排放 出 少量 的 放 
射 人 性 物质 到 大 气 中 ， 而 且 权 子 武器 评 爆 ， 
也 会 使 整个 岛 才 同时 溉 到 污染 ， 逆 使 地 球 
表面 禾 芋 上 原子 落 谭 。 同 时 析 循 琼 中 如 发 


生 了 事故 都 可 能 外 汝 一 些 放 射 性 的 物质 。 


访 射 性 麻 料 其 中 最 慑 重 的 一 次 党 害 使 悉 俄 某 地 殴 104 
容器 : z t 平方 公里 的 土地 济 受 污染 。 
Ni 铀 情 山 
所 有 的 庆 料 中 最 麻烦 的 是 铀 矿 研 磨 过 程 
中 ， 将 铀 矿 打 本 成 粉末 状 ， 然 后 和 水 流 混 
合 ， 以 便 将 铀 元 素 分 风 出 来 。 美 国 每 天 需 
| TS 要 研磨 20,000 顺 的 铀 矿 ， 才 能 产生 移 40 
咕 的 负 料 。 到 旭 前 岛 止 所 堆积 起 来 的 铀 矿 
粉末 碎 悄 已 勾 缴 迷 30 公 尺 高 ， 而 且 大 多 
数 都 不 鲁 加 以 覆 鞭 。 此 堆积 物 可 放出 放射 
左下 : 需 折 时 崇 存 乏 燃 a 1 
料 庙 拟 的 副 面 贺 ”三代 性 气 气 朵 过 数 人 年 之 久 踊 然 襄 氧 的 半 壮 
料 就 一 直 存 放 在 此 容器 期 非常 短 ， 可 是 却 极 易 破 吸 人 人 体内 ， 妆 
Med 中 ,直到 将 其 取出 经 过 健康 洗 成 伤害 。 

从 吝 再 处 理 ， 析 出 其 中 有 用 i _ oe 
枉 射 屏蔽 成 分 以 供 再 使 用 入 止 每 个 极 能 电 碎 的 极 子 反 用 器 恰 命 期 委 坊 
左 : 永久 崇 存 核 麻 料 的 40 年 ， 然 后 束 必 须 除 役 拆 感 ， 其 他 的 核 

场所 顶端 就 是 用 来 脖 二 忆 三 帮 十 所 - 7 可 的 虚 本 三 | 
妥 柜 订 科 时 ， 所 使 用 的 ”能 役 施 也 必须 作 相 问 的 处 理 。 但 是 专家 们 
容器 却 头 痛 於 如 何在 拆 说 明 程 中 避免 放射 性 物 
， 览 的 外 被 。 拆 三 实在 是 件 非 常 订 大 的 工 
于 ee 作 ， 到 目前 坑 止 还 没有 任何 果 积 的 经验 。 


期 辽 存 杰 

。 对 大 多 数 情况 而 言 ， 过 些 核 麻 料 处 理 的 
笃 费 ， 还 不 知道 从 何 筹措 。 按 理 襄 ， 所 有 
的 极 能 设施 项 目 中 ， 最 耗费 的 府 设 是 极 雇 
料 不 理 了 ， 可 是 到 目前 角 止 ， 此 经 费 告 未 
列 在 预算 收 支 表 上 。 对 从 财务 责任 的 争 
议 ， 势 必 会 一 直 持 秆 下 去 。 


500 百 万 五 发 电厂 的 放射 性 床 料 产 量 


体积 


放射 性 
(103 立 方 公 尺 )”( 百 万 居 里 ) 


刻 料 种 类 
体积 放射 性 


(10 "立方 公 尺 ) ( 百 万 居 里 ) 


瑟 物 残 儿 
(萃取 与 不 理 后 ) 


不 可 再 六 糖 物 质 


低 放 射 性 洪 糖 物质 


衰变 中 间 产 物 


国 化 密封 在 玻璃 或 陶 姿 中 
的 高 放射 性 广 料 ， 


气体 (大 部 分 扎 氛 85) 
烟 血 所 放出 的 碘 129 
冷却 过 程 中 所 产生 之 混合 
人 氢 的 水 


氛 ( 核 分裂 后 所 产生 ) 
碳 14( 仿 核燃料 分 裂 产 物 ) 
可 再 使 用 订 料 


极 燃 料 Nuclear Fuel 


汽油 近 种 化 学 燃料 在 内 燃 机 中 燃 志 上 时， 
是 以 产 热 的 形式 放出 能 量 。 此 态 巾 於 化 学 
浴 料 的 原子 和 空气 中 的 氧 原子 发 生化 学 皮 
应 所 致 。 像 所 使 用 的 铀 极 燃 料 ， 极 能 电 县 
也 是 以 产 热 的 形式 释放 出 能 量 。 不 过 ， 此 
能 量 是 由 配 燃 料 内 各 原子 中 的 原 于 极 发 生 
杷 反应 所 生成 的 。 


NE 


原子 极 稿 构 

本 能 是 一 种 财 存 於 和 名 原子 的 原 半 极 中 的 
能 量 。 原 子 杷 是 由 质子 ( 带 正 电 的 粒子 ) 和 
中 子 ( 不 带电 的 粒子 ) 所 和 组成 ; 原子 板 中 和 质 
子 的 数 日 称 壤 设 原 于 的 原子 序 ' 任 元素 ~ 一 
中 所 有 原子 的 原子 序 都 是 相同 的 。 原 子 极 
中 ， 览 子 加 上 中 子 的 数目 称 坊 设 元 素 的 原 
子 量 。 同 原子 序 的 原子 如 果 原 子 极 中 具有 
不 同 数 目的 中 子 ， 旧 稳 久 同 位 素 。 

当中 子 和 质子 合 儒 而 形成 较 大 的 原子 楼 
上 时， 我 们 发 现 裔 原子 极 的 质量 比 原来 的 中 
于 和 质子 的 质量 物 和 要 小， 证 些 提 失 的 贤 
量 是 以 能 量 的 形式 释 出 ， 稳 角 原 子 极 的 结 
台 能 (binding energy)。 此 种 极 粒 子 千 合 
的 过 程 ( 移 角 极 融 合 ， fusion)， 只 自然 履 
生 於 极 高 温和 高 压 的 星球 上 。 当 原 耻 极 中 
的 质子 和 中 子 重 新 排列 成 具有 过 高 结 台 能 
的 原子 极 针 ;也 可 以 悉 放 出 能 量 。 此 种 现 
象 中 普通 的 例子 就 是 极 分 裂 (fission ) : 
个 硕大 的 原子 述 分 裂 成 两 个 较 小 的 了 柱 。 
此 两 种 板 反 谭 都 会 产 热 。 由 极 分 型 反应 产 
生 的 热 ， 现 已 使 用 於 极 能 电感 中 ， 用 以 加 
热 水 毕 成 藉 冯 来 推动 袜 输 机 产生 电力 。 

今天 ， 世 上 所 有 的 极 能 电厂 都 利用 极 分 
裂 来 产 热 。 饥 过 此 目的 ， 他 们 玩 用 三 种 放 
射 性 极 燃 料 中 的 一 种 : 铀 235( 一 -种 原 子 
量 坊 235 的 铀 同位 素 )， 锌 239 和 钢 
233。 旦 前 阔 没有 任何 发 电 刻 是 利用 极 融 
合 来 发 电 的 ， 亲 且 在 本 世纪 末 之 前 ， 酸 融 
合 电感 似乎 还 不 可 能 成 功 ; 因 骗 向 有 许多 
科学 和 技术 上 的 问题 需要 克服 。 当 核 融 人 台 
电感 成 功 时 ， 将 会 使 用 无 放射 性 的 燃料 所 
(deuterium ，“- -种 原子 量 篇 2 的 氯 之 同位 
素 )， 可 能 先 伴 随 车 用 和 氰 (tritium“， 一 种 原 
子 量 久 3 的 氨 之 放射 性 同位 数 ) 来 产生 术 
融合 反应 。 

当 铀 235、 纺 239: 或 铀 233 的 原子 吸 
收 一 个 中 子 和 后 ， 其 原子 量 暂 时 提高 1， 然 
后 分 裂 成 二 个 至 三 个 分 烈 后 碎片 。 企 此 分 
型 过 程 中 ， 会 放出 能 量 和 - - 些 中 了 。 像 温 
标 ， 一 个 原子 只 吸收 一 个 中 子 后 分 裂 ， 而 
放出 赂 个 中 子 ， 使 得 中 子 引发 杷 分 烈 链 镇 
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反应 成 角 可 能 。 像 过 样 的 可 裂 性 原子 如 果 
在 某 个 区 域 棱 聚 速 足 锡 的 江 度 ， 即 烃 由 其 
中 一 个 原子 分 裂 所 产生 的 数 个 中 子 ， 都 可 
能 择 观 到 另外 一 个 原子 而 使 其 产生 分 裂 ， 
苑 同时 释 出 数 个 中 子 ， 再 揪 出 到 其 他 原子 
又 产生 分 烈 ， 以 此 上 类推 ; 如 此 中 子 引 发 的 
公分 裂 链 锁 反 应 将 生生 不 息 ， 产 生 您 来 吉 
多 的 中 子 和 能 量 ， 其 将 会 持 千 到 燃料 耗 性 
入 止 。 


核 分 裂 用 燃料 

铀 235 是 第 一 个 使 用 於 产生 链 镇 反应 的 
滔 燃 料 。 目 然 界 铀 矿 中 ， 百 分 之 九 十 九 以 
土 的 铀 ， 其 原子 量 是 238。 钠 238 是 一 种 
具有 放射 性 但 不 能 了 玻 热 中 子 拉 击 而 产生 分 
烈 的 同位 素 。 篇 了 产 殷 核 炊 料 ， 民 料 中 邹 
235 的 渡 度 必须 和 经由 一 种 移 镶 渡 缩 (eniri- 
ching) 因 迪 程 加 以 提高 。 铀 尊 个 一 定 要 9 完 
到 并 稿 ， 很 多 种 配 能 发电 碑 使 用 只 汉 编 到 
百 分 之 二 的 铀 235 作坊 燃料 。 
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提炼 出 来 ， 再 做 入 另外 一 个 核 反 次 器 的 燃料 。 前 ， 较 使 家 的 分 见方 法 已 么 祷 尼 
了 。 
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只 要 看 过 大 桥 的 人 恺 怕 都 会 起 到， 姑且 
不 葡 每 天 内 郴 上 径 过 的 交通 工具 有 多 少 ， 
光 是 构 柑 本 身 的 重量 ， 就 已 经 物 讲 大 的 
了 ， 而 过 认 沈 重 的 负荷 ， 栖 标 是 如 何 支撑 
承受 的 呢 9 其 实生 都 是 榆 架 的 : 为 和 5 o 所 讲 
棉 架 ， 是 一 种 以 三 角形 篇 单 记 的 交 撑 加 
构 ， 通常 都 用 在 建筑 橘 棵 、 屋顶 和 其 他 - 
此 需要 支 授 沈 重负 荷 的 结构 物 上 上 。 首 次 使 
用 梅 架 的 时 间 大 概 在 西元 前 2500 年 的 青 
铀 器 时 代 (Bronze Age} :当时 的 检 架 者 
只 是 术 角 的， 中 世 筷 时 代 由 认 - - 般 大 教堂 
屋顶 的 建筑 非常 感 行 ， 所 以 棉 架 的 使 用 在 
闭 时 更 加 重要 了 。 铁 锐 的 析 架 到 了 西元 
1700 年 代 才 月 始 使 用 ; 而 一 直到 十 九 批 
入， 欢笑 和 锂 钢 合 代 训 成 和 肝 检 架 才 普 汤 使 

检 架 的 演进 是 具有 世界 性 的 ， -位 闵 大 
利 的 建筑 炳 安 德 瑞 亚 ， 帕 拉 底 欧 (Andrea 
Palljadio) 在 过 方面 鲁 写成 了 巨 册 的 言 
论 ， 在 术 架 的 发 展 史上 有 著 相 当 大 的 影响 
力 。 美国 工程 师 史 奎 责 ' 惠普 (Squire 
Whipple}) 在 十 丸 世 入 中 期 长 表 了 他 以 科 
学 方法 研究 析 架 的 结论 » 奥 古 斯 特 . 黎 特 
本 ({August Ritter) 分 析 了 近 20 咎 来 德国 
所 使 用 的 简易 柏 架 。 英国 物理 学 家 篇 姆 


士 . 秦 克 斯 威 阁 (James C. Maxwelj 和 德 
国 的 克 里 斯 洒 ' 摩 丽 (Christian Mohr} 同 
时 发 表 了 有 天桥 加 方面 很 重要 的 研究 报 
告 ， 以 及 十 九 忆 本 以 来 析 架 的 发 展 沿 革 。 


析 架 的 施工 和 使 用 

析 架 在 基本 上 来 说 ， 是 由 一 个 三 角形 元 

牛 或 是 在 同一 平面 上 一 系列 的 三 角形 元 件 
或。 金属 析 架 是 用 旬 搂 的 方法 ， 或 是 

用 族人 钉 ，、 螺栓 来 固定 ; 本 措 柏 架 可 用 螺栓 
国定 ， 但 是 大 导 分 的 木 鬼 栓 架 都 用 肋 液 或 
是 匆 休 固定 的 。 术 架 的 各 部 分 名 移 如 下 : 

1. 上 板 、 下 板 或 析 弦 。 

2. 各 站 槛 、 斜 棵 部 分 或 
括 : 

a. 些 柑 或 底板 。 
b. 支 振 、 或 抗 压 力 的 结构 需 件 。 
c. 杆 或 垂直 元 件 。 

d. 柳 或 平行 棵 。 

析 架 的 使 用 原理 是 将 其 所 支承 之 建筑 材 
料 的 重量 作用 在 移 状 元 件 相 交 的 地 方 ; 其 
优点 主要 是 重量 可 以 沿 著 元件 的 甚 度 及 各 
元 件 之 组成 角度 来 分 配 ， 分 艇 了 作用 力 的 
集中 性 ， 因 此 * 析 架 可 支 授 的 重量 与 实体 
状 的 千 构 物 不 相 上 下 ， 黄 至 要 比 榜 大 此 。 
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上 : 桂 架 因 改 李 吕 分 的 的 张力 起 莉 
力 而 增加 强度 的 情形 ， 上 图 的 柏 架 
因 荷 重 而 下 陷 ; 中 国 是 三 角形 顶 
架 ' 由 整个 架构 来 分 扩 荷 重 ; 下 图 
是 复合 式 三 角形 杭 架 ， 在 棵 件 上 都 
柑 有 张力 荷 重 (T) 或 压力 荷 重 
人 


检 架 可 同时 用 来 支承 屋顶 和 地 板 ， 或 生 
上 板 和 下 板 的 荷 重 。 例 如 旦 项 梅 架 除了 尽 
承 屋顶 架构 和 在 上 梅 弥 的 抗 风 结构 物 . 
外 ， 其 至 也 支承 天 花 板 或 其 他 作用 在 下 检 
法 的 荷 重 。 一 般 橘 栋 的 桐 架 ， 可 傅 设 计 素 
决定 由 上 梅 靶 或 干 栓 久 来 畜 了 夭 谷 重 。 由 |. 
梅 纱 支 承 荷 重 的 栓 架 称 志 上 检 架 ， 行 是 册 
下 桥 弱 支承 荷 重 的 棉 架 ' 划 短 和 局 下 机 类 ， 
在 梅 架 之 间 ， 我 们 通常 又 加 了 附加 抄本 来 
的 加 稳定 庆 和 强 诬 。 在 办 公 大 楼 和 一些 特 
殊 的 发 备 (如 起 重 机 ) 上 “， 梅 加 可 用 来 增加 
强度 。 通 去 ， 检 架 较 常用 在 飞机 的 结构 利 
汽车 的 管状 结构 物 方 面 ， 最近 更 用 在 强 沿 加 
及 材料 重量 比值 很 大 的 金属 精 构 物 上 ， 如 。。 译 训 生生 于 和 和 人 形式。 夺 革 和 本 里 仙 下 看 
一 般 所 知 的 立体 架构 ， 过 种 立体 架构 有 侧 下 : 有 名 的 艾 菲 琐 钠 塔 (Eijffel Tower)， 也 是 一 
大 跨度 的 天 花 板 和 地 板 ， 而 且 可 以 很 快 地 ”项 幼名 稠 染 的 建 红 ， 
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根 Root 


植物 在 地 面 上 的 部 分 ， 就 好 上 比 是 冒 出 水 
面 的 冰山 尖端 而 已 ; 植物 在 地 面 下 的 部 
分 ， 可 能 比 地 上 如 分 来 得 多 。 大 部 分 的 
根 ， 在 地 下 的 深度 是 无 法 像 地 上 的 部 分 长 
得 那 订 高 ， 但 是 却 能 够 在 地 表 之 下 延伸 天 
5 公 尺 之 深 。 

根 是 种 子 植 物 最 先 长 出 的 邵 分 ， 它 首先 
突破 种 皮 ， 然 谷 即 朝 下 生长 。 内 然 ， 根 对 
光 穆 有 反 订 一 一 背 向 光 绿 生长 ;对 水 也 有 
反应 一 一 朝向 有 水 的 地 方 生长 。 但 是 ， 根 
朝 下 生长 是 对 地 心 引 力 的 一 种 反应， 也 是 
最 大 的 反应 。 根 能 狗 固 定植 物 ， 部 且 吸 收 
植物 生长 所 需 的 水 分 和 厌 分 。 


根 的 系统 

根 生 长 的 第 一 如 分 称 坑 主根， 在 很 多 植 
物 器 :主根 是 最 大 的 根 ， 从 主根 长 出 来 的 
较 小 的 根 称 信 支 根 ， 胡 药 萄 是 过 种 根系 的 
一 个 好 例子 ， 称 坊 站 根 {taproot) ; 次 根 
(fibrous root) 则 是 属於 另外 一 种 根系 。 
事实 上 “， 绪 根 是 从 主根 上 或 是 直接 从 档 干 
上 长 出 来 的 许多 小 的 支 根 。 它 们 能 钢 长 得 
跟 主 根 一 样 大 ， 基 至 比 主根 还 要 大 ， 以 至 


於 无 法 区 分 出 主根 或 移 根 。 纵 根植 物 常 具 
有 像 草 类 一 般 的 特性 : 有 强大 的 固着 力 ， 
能 物 将 植物 下 面 的 泥土 紧 聚 地 抓 住 。 有 些 
植物 ， 像 甘 薪 的 支 根 会 由 於 了 藏 大 分 而 网 
大 。 


根 的 构造 

根 的 构造 可 以 从 根 的 尖端 往 上 ， 也 可 以 
从 外 层 向 核心 分 别 者 明 。 根 的 尖端 税 根 冠 
蓉 住 ， 和 当 根 生 甚 的 时 候 ， 根 冠 可 不 世 的 分 
裂 产 生 和 入 细胞 ， 亦 能 进入 土壤 中 。 通 些 姑 
胞 的 移动 ， 是 靠 碳酸 帮忙 的 。 碳 酸 是 由 二 
氧化 碳 {( 所 有 的 植物 物 胞 都 会 产生 ) 和 土壤 
中 的 水 分 化 合 而 成 的 ， 它 能 物 咨 解 一 些 根 
车 周 图 的 矿物 质 。 当 根 社 的 外 层 脸 落 之 
后， 马上 由 分 生 组 秆 tmeristematic re- 


gion) 再 生 一 层 去 替代 ， 过 区 域 是 由 能 竟 


迅速 分 生 的 组 胞 所 构成 的 。 分 生 和 组 织 区 也 
使 根 的 其 他 如 分 生长 ， 而 使 根 能 延长 。 

在 分 生 和 组 积 区 的 人 后面 是 延长 区 (elonga- 
tion ”region)， 此 区 的 组 胞 能 物 延 长 ， 和 将 
根 尖 往 前 推 。 再 化 面 是 成 熟 区 ， 在 此 处 形 
成 基本 租 笑 。 


成 熟 的 根 的 外 层 是 表皮 层 ， 是 作 角 保 访 
和 吸收 作用 的 单 层 和 胞 。 在 成 熟 区 的 表皮 
层 组 胞 ， 会 形成 根 毛 ， 使 得 这 层 凑 胞 能 甸 


延伸 到 周 圈 的 土壤 右 ， 增 加 吸收 作用 。 和 党、 
备 胞 完全 成 熟 之 后 ， 根 毛 即 会 股 落 。 在 玫 


皮层 的 正面 是 皮层 ， 是 一 圈 厚 厚 的 部 分 ， 
在 新 生 的 根 孙 ， 是 由 葵 壁 细胞 (parenchy- 
ma) 或 是 好 藏 和 胞 所 组 成 的 。 水 分 和 矿物 
质 是 各 由 皮层 的 和 胞 间隙 而 吸收 的 。 内 皮 
层 是 一 单 层 的 厚 细 胞 ， 将 皮层 和 中 柱 (va- 
scular cylinder) 隔 到， 而 中 柱 是 根 的 中 心 
邵 分 。 


中 柱 

中 柱 的 内 部 是 由 一 东 束 的 木质 部 (xyl- 
em) 和 勒 皮 部 (phloem) 人 交互 租 成 的 ， 送 
些 管道 是 植物 壤 亲 水 分 和 养分 的 通路 。 木 


下 : 左 避 人 坑 典 型 的 天 果树 根 的 发 展 方式 、 

右 遗 刚 需 在 乾燥 地 区 “， 杰 成 灌木 型 的 根 的 情形 
过 种 灌木 型 的 根 ， 是 植物 在 烃 过 初 发 育 的 障 自 之 
后 ' 随即 长 出 很 长 的 根 而 深 和 地下“ 过 是 植物 含 
了 送 应 水 位 很 低 的 、 乾 煤 的 ， 但 非 阔 席 型 氯 候 的 
典型 发 育 : 


| 


质 部 的 管道 ， 是 由 组 胞 壁 已 硬化 的 稻 胞 相 
过 而 成 的 ,车 些 稻 胞 郑 接 部 分 的 稻 胞 壁 者 
已 鸯 十， 因而 可 形成 一 条 管道 ; 而 勒 皮 邵 
的 管道 ， 则 是 由 部 接 部 分 的 稻 胞 壁 有 孔 相 
通 的 饰 管 各 胞 所 连 成 的 ， 过 些 管道 从 根部 
违 接 到 树干 以 上 的 邵 分 。 勒 皮 邵 的 管道 ， 
将 植物 地 上 部 分 雏 成 的 养分 壤 途 到 根部 及 
藏 ; 而 木质 部 的 管道 ， 则 将 根部 吸收 的 水 
分 和 矿物 质 往 上 办 泛 。 稚 管束 形成 层 有 十 
屠 分 生 租 各 徊 胞 。 在 内 皮层 右面 的 是 雁 管 
束 鞭 ， 能 生出 支 根 ; 在 根 中 心 介 於 木质 部 
和 和 勒 皮 部 中 间 的 ， 桥 久 礁 管束 形成 层 ， 能 
约 移 和 蓝 长 出 新 的 木 搓 副 和 勒 皮 邵 ， 而 使 根 
加 粗 。 在 木质 的 树干 和 根部 ， 可 以 看 到 一 


“图 图 的 构造 ， 即 是 木质 部 和 著 皮 部 。 事 引 


上 ， 二 种 生长 是 锥 管束 鞘 突 出 原来 的 皮层 
和 内 皮层 ， 而 使 蕉 管束 鞘 扩展 到 根 的 外 
圈 ， 状 且 缕 成 木 栓 形成 屋 ， 由 此 产生 木 栓 
细胞 。 


特殊 的 根 

有 些 特 殊 的 根 是 不 定 根 ， 会 从 蕉 或 干 的 
逆 分 长 出 来 ， 像 玉米 的 支柱 根 ， 能 使 植物 
但 到 额外 的 冀 撑 ， 或 是 像 常春 共 的 攀 篆 
恨 "能 使 植物 个 上 树木 和 灶 既 。 苦 花生 长 


性 且 吸 收 春分。 其 他 ， 像 美国 南 导 的 一 些 
伯 树 ， 人 它们 的 根 会 长 瘤 ， 且 大 得 可 当成 另 

-种 构造 而 男 取 名 稳 。 过 些 根 所 长 出 的 圆 
维 形 的 瘤 ， 被 称 坑 柏树 的 肤 鞭 (cypres- 


s knee) 。 


左 : 标示 典型 根系 的 各 主要 部 分 
下 : 仙人 掌 的 根系 ， 通常 深入 地 下 不 超过 10 公分 ， 但 是 却 伸 
展 得 很 广阔“ 像 仙 人 掌 过 类 型 的 沙漠 植物 ， 不 能 金 靠 地 下 水 而 
生长 ' 因此 必须 有 效 地 去 利用 准 得 的 雨水 
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氟 泡 至 Bubble Chamber 


和 肇 淖 秘 及 显 微 午 一 样 ， 粒 子 加 速 器 
(particle accelerator) 的 发 明 坊 科学 界 的 
发 展开 创 了 一 个 新 新 的 局 面 。 这 种 八 帮 的 
主要 功用 ， 是 将 带电 粒子 以 高 速射 人 原子 
或 其 他 粒子 中 ， 科 学 家 大 车 研 究 吉 些 粒 子 
的 碎片 ， 而 得 以 获得 更 多 有 了 闫 次 原子 世界 
的 讯息 。 称 速 镜 和 显 微 括 中 显现 的 世界 中 
然 贡 小 ， 我 们 却 仍 能 以 肉眼 观察 得 到 ; 加 
速 器 中 所 展现 的 微观 于 宙 ， 就 不 是 任何 人 
实际 上 能 看 得 到 的 了 。 对 於 一 切 比 光 的 波 
长 短 的 东西 ， 我 们 都 不 能 使 其 呈 像 ， 原 子 
内 的 粒子 就 是 如 此 ， 故 而 我 们 无 法 筑 造 出 
能 纲 观 察 逼 些 粒 子 用 的 题 微 镜 。 如 若 没 有 
像 气 交 室 各 样 的 检测 作 器 存在 ， 我 们 将 永 
速 无 法 了 解 次 原子 的 世界 。 

气泡 室 和 一 些 类 似 气泡 室 的 检测 装置 ， 
使 我 们 能 锡 间 接地 看 到 核 粒 子 。 询 得 更 确 
切 一 点 ， 运 些 装 冒 使 我 们 可 以 看 到 粒子 运 
勒 所 留 下 的 跳 跌 。 我 们 探讨 间 些 粒子 的 行 
篇 ， 吏 好 像 狼 人 由 动物 所 遗留 的 足 中 ， 去 
了 解 动物 的 行 角 一 样 。 被 粒子 加 速 器 拉 击 
合 的 粒子 碎片 ， 在 通过 充满 液体 的 气泡 室 
有时， 就 会 留 下 遂 种 明显 的 执 跻 。 


氧 泡 室 的 工作 原理 

当 液 体 补 加热 至 其 沸点 时 ， 很 小 的 蒸汽 
气泡 就 会 四 处 散 作 ， 紧 接著 更 多 的 气泡 会 
逐 痢 形成 ， 直 到 液体 完全 蒸发 马 止 。 
液体 沸点 的 高 低 与 它 所 处 环 卉 的 压力 有 
天。 学 例 来 说 ， 在 海平 面 上 ， 水 的 沸点 是 
100C。 在 高 於 海 平面 4,270 公 尺 的 山 罕 
顶 顽 ， 大 气压 就 有 了 明显 的 衰减 ， 水 的 沸 
点 也 因此 降 至 85C。 


下 
~ 必 


p> 加 速 器 出 口 
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' 粒子 式 


在 气 移 室 里 ， 科 学 家 将 液态 氢 之 类 的 液 
体 放 和 蔷 在 一 个 大 桶 内 ( 桶 的 直径 可 以 大 到 
4 公 尺 以 上 )， 然 后 经 由 伦 却 和 加 奈 的 过 
程 ， 促 使 液 钵 的 温度 略 镶 低 於 它 的 沸点 。 
这 个 大 桶 上 的 附加 装 秆 ， 包 括 有 照明 用 的 
窗户 和 用 来 照明 气泡 的 胡 光 。 信 了 使 液体 
克成 过 热 的 状 能 ， 我 们 将 气泡 室内 的 压力 
突然 降低 ， 於是 在 某 个 特定 的 感 力 之 下 ， 
七 的 沁 度 就 会 超过 沸点 ， 吹 然 此 时 它 向 未 
开始 北 胶 ， 然 而 少许 额外 的 热量 或 能 量 就 
足 兔 邻 蕊 产生 气泡 了 。 

党 那 些 由 粒子 加 速 器 撞击 所 产生 的 碎片 
进入 气泡 室 之 后 ， 也 许 它 们 冀 没 有 实 喷 碰 
馈 和 到 迄 原 子 内 的 质子 和 电子 ， 但 是 党 些 粒 
子 的 磁场 礁 实 对 氨 原 子 造 成 了 相当 大 的 影 
守 。 它 们 会 吸引 或 排斥 氢 原 子 中 的 质子 和 
是 子 ， 使 具有 上 比 原来 更 多 的 能 量 ， 而 提高 
过 动 速 度 。 过 些 高 速 的 带 曙 粒子 ， 特 康子 
中 许多 和 栎 轻 的 电子 摊 匈 轨道 而 自由 机 洋 ， 
因而 产生 了 新 的 带电 和 粒子， 我 们 称 之 角 座 
子 (ion)。 驯 些 电子 有 相当 多 的 能 量 ， 但 
是 与 真子 比较 起 来 ， 就 显得 相当 的 轻 ， 因 
此 很 快 就 失去 能 量 ; 过 就 好 像 将 质量 轻 ， 
而 且 运 动 快 速 的 乒乓 球 置 於 播 球 堆 中 一 
樟 ， 它 很 快 便 会 软 止 运动 ， 而 将 所 有 的 能 
量 传 途 答 层 它 反 现 到 的 播 球 。 

站 粒子 以 间 种 方式 失去 能 量 时 ， 将 会 使 
周 图 液体 的 热量 增高 。 假 如 基 当 控制 氛 泡 
室 中 液体 的 温度 ， 这 些 额外 的 热量 就 足以 
使 液体 开始 沸腾 。 

党 原子 极 被 粒子 撞击 之 后 ， 碰 择 所 生 的 
产物 穿 过 液体 ， 会 留 下 气泡 的 跳 中 ， 就 好 
像 喷射 飞机 飞 过 空中 时 所 留 下 的 白色 凝 烙 
尾 一 样 。 只 有 带电 的 粒子 才能 在 气泡 室 中 
留 下 那样 的 未 卜 。 


典型 气泡 军 的 照片 ， 是 由 密 麻 交 错 的 曲 
和 线 (由 粒子 问 的 播 殊 和 分 裂 所 产生 的 罗 踊 ) 
以 及 正在 逐 交 闪 失 中 的 轨 跻 绪 所 租 成 的 。 
科学 家 通常 会 在 气泡 室 中 加 入 磁场 ， 用 以 
辨别 粒子 。 磁 场 会 对 过 动 的 带电 粒子 造成 
一 个 作用 力 ， 使 得 带 正 电 的 粒子 父 向 某 一 
方 同 ， 而 带 负电 的 粒子 则 多 向 男 一 个 相反 
的 方向 。 

幅 动 物 走 通 原野 时 一 样 ， 不 同 种 类 的 粒 
子 会 在 气泡 室 中 留 下 不 同 的 跳 中 。 每 个 粒 
子 均 有 一 特定 的 [ 足 印 」' 过 是 它们 的 记 
号 。 较 轻 的 电子 被 较 重 的 粒子 播 击 之 后 ， 
就 会 留 下 一 人 条 模糊 不 请 的 和 线条。 cx 粒子 是 
由 两 个 质子 所 租 成 的 ， 它 会 在 气泡 室 中 铬 
于 厚 而 且 直 的 序号 ; 有 了 时， 在 运动 涂 中 ， 
它 会 抓 住 两 个 电子 而 释 成 气 原 子 ， 於 是 便 
突然 闪失 得 无 影 无 跤 。 中 性 的 KK 介子 可 
以 分 解 成 十 个 带 有 相反 电荷 的 x 介子 ， 照 
片上 会 显示 出 雨 条 源 於 同一 点 的 轨 跻 ， 匀 
征 朝 著 相 反 的 方向 运动 。 因 角 至 动 较 慢 的 
粒子 比较 容易 玖 曲 ， 因 此 可 以 从 粒子 质量 
和 罗 踊 豆 曲 的 紧密 程度 测 出 它 的 速度 。 

一 个 典型 的 实验 是 ， 每 秒针 将 数 十 万 个 
粒子 送 入 氢气 气泡 室 ， 而 产生 数 干 张 照 
片 。 假 如 想 找 姨 一 个 特殊 磁 手 形式 的 照 
片 ， 就 必须 对 每 一 张 照片 进行 个 别 的 检查 
和 操 描 ; 过 样 繁 复 的 工作 ， 即使 是 一 价 训 | 
练 有 素 的 观察 者 ， 也 必须 忙 上 数 个 月 才能 
有 所 结果 。 角 了 要 追踪 某 种 粒子 的 进出 ， 
闻 且 判断 那 一 种 形式 的 碰 揪 可 能 会 发 生 ， 
科学 家 在 气泡 室 的 前 后 装 上 一 种 侦 测 用 的 
饥 发 器 (trigger)， 它 能 够 使 气泡 室 和 照相 
迹 稳 定 地 挑 愤 出 有 研究 价值 的 照片 。 
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上 : 研究 室 中 使 用 的 大 型 毛 泡 室 。 垂直 活塞 的 用 
途 ' 是 控制 在 毛孔 中 的 压力 。 使 活塞 快速 地 上 
升 ， 压力 就 守 随 之 降低 ， 漳 致 氟 泡 室内 的 液 能 氨 
过 熟化 。 整 个 装置 被 安置 在 轨道 上 ， 使 得 它 能 ; 

出 於 加 速 粒子 中 
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使 粒子 偏 折 的 
磁性 株 国 


辐 出 二 ;i 道 


气泡 室 的 心脏 ， 是 一 个 充满 液 
屿 氨 乞 的 空间 。 假如 气体 的 压 
力 突然 降低 ， 它 就 盒 杰 成 过 热 
化 的 状态 ， 使 得 粒子 径 过 部 分 
的 气体 享 子 化 ， 而 导致 气体 的 
沸腾 ， 於 是 沿 蔷 粒子 运动 的 示 
嘛 形成 气泡 “ 假如 从 图 左 将 毛 
泡 室 照 碗 ， 就 能 拍摄 出 粒子 轨 
足 的 相片 “ 由 於 粒子 从 加 速 器 
到 过 气泡 室 时 ， 是 以 高 速 行 
进 ' 所 显现 的 路 径 都 是 笔直 
的 :因此 很 将 分 辨 出 不 同类 型 
的 粒子 - 如 果 加 入 一 个 强 磁性 
牺 图 ， 促 使 一 些 粒子 的 运 蔓 雪 
此 受到 磁力 作用 ， 橙 曲 的 程度 
较 其 他 的 粒子 需 大 ， 如 此 就 可 
以 解决 辩 认 粒子 的 问题 


侦 测 器 的 类 型 

气泡 室 是 科学 家 用 来 侦 测 粒子 行 篇 的 一 
种 装置 ， 它 的 工作 原理 ， 是 藉 由 带电 粒子 
的 连 动 造成 离子 的 形 踊 ， 而 观察 微小 粒子 
的 行 符 。 男 一 种 类 似 的 装 葡 一 一 各 才 室 
(cloud chamber)， 是 西元 1896 一 1912 年 
简 ， 由 座 格 兰 物 理学 家 威 贾 下 (C.T.、 R. 
Wilson ) 发展 出 来 的 ， 它 是 第 一 种 使 粒子 
形象 化 的 债 测 装 芭 。 过 种 驻 器 所 利用 的 介 
时 是 气 钵 而 不 是 液体 ， 至 於 它 的 操作 原 
理 ' 旭 是 车 有 眼 於 水 气 都 有 团 线 在 元 子 周 厅 
而 凝聚 成 水 涌 的 倾向 。 然 而 ， 去 吉 室 的 测 
度 功 能 却 没 有 气泡 室 来 得 才 敏 ， 因 此 粒子 
贡 因 速度 过 快 而 不 能 被 值 测 到 。 於 是 ， 美 
国 物 理学 家 格拉 塞 (Donald A. Glaser) 就 
在 西元 1953 年 发 明了 气泡 室 ， 它 以 一 种 
较 密 的 介质 将 粒子 减速 。 

最 近 所 发 展 出 来 的 电 花 室 (spark 
chamber)， 和 是 一 种 比 气 泡 室 更 坟 去 敏 而 
且 用 途 广 泛 的 值 测 伯 器 。 它 的 工作 原理 ， 
同样 是 藉 著 带电 粒子 运动 而 产生 底子 倾向 
的 事实 。 当 带电 粒子 打 信 电 花 室 之 人 后， 会 
遗留 下 具有 导电 性 质 的 形 踊 ， 而 足以 使 得 
火花 入 电子 之 后 在 薄 金 属 栅 板 问 阅 动 。 

相形 之 下 ， 电 花 室 比 气泡 室 具 有 较 甸 的 

优点 。 和 气泡 室 的 建造 ， 必 须 包 括 一 只 数 百 
顺 重 的 大 桶 液态 握 ， 单单 过 一 些 装置 ， 就 
需要 花费 数 百 万 美元 的 么 费 ; 志 花 室 的 浩 
伟 要 便宜 得 多 ， 而 且 它 可 以 很 正确 的 记 销 
火花 在 某 一 杨 极 跳 跟 的 位 置 ， 亲 特此 项 次 
料 办 入 电脑 ， 储 存在 电脑 的 资料 康 内 。 我 
们 只 要 设计 一 个 程式 雍 电 脑 能 鲍 辩 别 谍 
号 ， 认 识 各 种 类 型 的 磁 播 ， 便 可 以 利用 雷 
腾 进 行 捐 描 的 工作 。 最 近 发 展 完成 的 多 狗 
比例 计数 器 (multiwire proportional 
counter) 和 漂流 室 (drift chamber)， 也 同 
样 具有 上 述 的 优点 。 近代 粒子 物理 学 的 发 
展 ' 较 车 重 於 实验 中 模 气 某 种 状况 ， 而 抹 
造 粒 子 反 应 长生 的 机 会 ; 当 反 谭 发 生 之 
上 时， 再 利用 侦 测 装 贸 进 行 观 窗 。 强 展 较 精 
密 的 鳃 发 器 、 侦 测 器 (detector) 和 所 描 器 
(scanner) ， 就 如 同 发 展 更 复杂 的 加 一 器 
一 样 的 重要 。 电 花 室 据 其 造价 低廉 和 功用 
广泛 的 双重 优势 ， 很 快 地 便 取代 了 气泡 室 
原 有 的 地 位 。 只 然 气泡 室 鲁 经 一 度 在 粒子 
加 速 器 中 扮演 著 重 要 的 角色 ， 然而 事 过 卉 
下， 它们 似乎 也 像 它们 的 前 身 一 -去 埋 室 
一 桩 ' 在 粒子 物理 侦 调 器 发 展 的 历史 
中 ， 成 需 一 种 过 时 的 工具 。 

参阅 第 十 四 册 78 一 79 页 亡 子 (Jon) 。 
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握 相 层 析 法 Gas _ Chromatography 


假 塌 有 三 十 个 生物 要 进行 一 项 1600 会 
尺 的 赛跑 ， 其 中 有 十 匹 志 、 十 个 人 ， 以 及 
十 焦 饲 匈 参 加 比赛 。 当 比赛 要 天 始 时 ， 所 
有 上 且 赛 者 都 很 公平 地 排列 在 起 跑 线 上 ， 等 
到 上 比赛 终了 时 ， 他 们 却 分 成 三 批 依 次 到 
过 : 马 跑 第 一 ， 因 需 物 们 最 敏捷 ， 人 划 第 
二 批 到 过 ， 局 煞 最 慢 到 过 入 点 。 如 果 骨 赛 
的 动物 种 类 不 继 ， 而 数 日 却 成 百 或 成 千 ， 
旭 抵 速生 点 的 情形 依 奢 是 按 生 物种 类 依次 
分 批 到 过 。 所 以 假如 没有 其 他 更 好 的 方法 
来 把 不 同 种 类 的 动物 分 央 来 的 话 ， 不 妨 强 
迫 他 们 参加 上 壕 的 赛跑 。 界 营 不 同 种 类 的 
动物 都 有 不 同 的 速度 特性 ， 因 此 轻 过 - 段 
比赛 时 间 和 乒 ， 和 他们 就 自然 而 然 地 分 次 了 。 

气相 层 析 法 是 一 种 化 学 分 析 法 。 它 足利 

用 上 述 相 同 的 原理 来 分 龙 化 台 物 中 的 不 同 
成 分 。 在 分 析 尝 程 和 众 了 时 ， 同 一 种 类 的 分 
子 统 和 统 聚 在 一 起 。 而 欲 分 岁 不 同 种 类 的 物 


质 ， 必须 借助 於 一 杆 具 吸附 (adsorbing ) 
能 力 的 物 暑 ， 它 可 蔓 某 一 种 类 的 分 子 通 
过 ， 而 暂时 将 其 他 物质 的 分 于 吸附 於 其 表 
面 上 。 此 种 吸附 的 特性 与 吸 政 ‘(absor- 
bing) 的 特性 是 有 显著 的 不 同 的 : 吸收 是 
将 物质 吸引 进 大 体内 ， 而 吸附 仅 目 从 表 
男 。 

由 蕉 不 同 种 类 的 物质 分 子 被 吸附 的 淄 度 
闽 不 完全 相同 ， 所 以 有 些 征 类 的 分 子 可 以 
快速 地 通过 其 表面 ， 有 些 则 较 慢 涌 鸿 。 利 
用 过 种 特性 ， 如 果 莹 一 含有 各 种 不 同 种 类 
的 物质 混合 物 ， 通过 一 段 具 吸附 能 力 的 物 
质 表 面 ， 那 麻 所 有 的 物质 瘟 不 例 同 时 到 
| 过 ， 而 是 像 前 面 所 提 到 的 例子 - 样 ， 这 些 
”物质 将 按 其 种 颖 的 不 同 而 分 批 到 过 炉 点 。 
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过 样 的 程序 ， 可 用 来 分 见 混 台 物 中 阁 种 个 
同 的 化 学 物 览 

毛 相 展 析 法 的 发 明明 功 论 能 国 的 -位 人 
物 学 家 ， 史上 克 .次 蕉 (Mikhal Tsvet) 
在 本 世 么 初 ， 次 锥 正在 研究 液 钵 混和 台 
物 。 他 准备 了 - 根 用 粉笔 杰 做 成 的 图 杜 形 
管子 ， 然 化 将 液体 倒 入 ， 静 以 管子 -但 
兄 。 由 认 混 台 液 中 的 租 成 物 贤 了 被 粉笔 吸附 
扯 情 形 不 同 ， 有 些 较 不 萄 被 吸附 的 物质 流 
勒 的 淄 度 较 快 ， 而 被 强 列 吸附 的 物 时 上 六 
动 得 慢 ， 音 且 落 化 许多 。 沁 不 久 ， 次 准 宇 
总 到 管子 出 现 了 黄色 、 夭 色 ， 以 及 权 色 的 
人 条 粒 ， 每 -种 条纹 显示 一 种 特殊 形式 的 分 
子 。 因 此 次 稚 将 过 种 技术 命名 千 层 析 法 
(chromatography)。 英文 名 宁 是 起 源 和 论 
布 腊 字 [ 颜色 分 辨 |。 修 管 层 析 法 的 英文 命 
名 含有 颜色 之 蕊 ， 但 它 同样 可 以 肉 用 在 没 
有 关 色 的 物 师 上。 


丑 析 法 的 种 类 

层 析 法 需要 搬 种 介质 ， 一 是 流动 相 介 
中 :一 是 固定 相 介 贤 。 而 众 分 见 的 沦 台 物 
必须 在 流动 相 介质 夷 ， 此 流动 相 介 质 可 能 
是 液 相 或 气相 。 另 外 ， 国 定 相 介 纺 是 - -种 
具 吸 附 能 力 的 物质 ， 可 能 是 以 液 香 或 固 相 
仔 在 。 当 含有 斌 各 物 的 流动 相 介 俱 流 经 内 
定 相 介 曲 之后， 党 些 刘 人 台 物 就 玻 分 巍 了 
有 时 篇 了 蔬 吉 些 庄 人 台 物 分 骨 得 更 完 侍 ， 同 
样 的 程序 必须 要 重复 的 操作 地 能 过 到 目 
的 。 

所 相 层 析 法 是 时 下 最 常见 的 -种 层 本 
法 。 它 的 流动 相 是 -种 气相 ， 我 们 稻 少 名 
载 天 氧 体 (carrier gds}。 符 测 丹 品 先 经 加 
热 过 程 使 之 汽化 ， 在 向 未 进 人 固定 相 介 竹 


的 管 路 前 ， 冶 化 的 待 测 物 先 被 和 广大 博 泊 气 
体 中 { 传 奢 氧 体 通 常 是 拨 气 ， 也 可 能 是 毛 
苹 、 宕 气 ， 或 握 扼 )， 然 俊 待 测 物 阳 堵 传 
涛 介质 进 入 含有 液态 薄膜 的 固定 相 介质 管 
路 中 ， 此 流 能 蕉 腊 可 能 是 一 种 砍 树 脂 。 当 
气态 的 等 测 物流 近 固 定 相 介质 的 莲 腊 上 时， 
全 及 窟 地 发 生 吸 附 及 腔 附 (deadsorbed) 
击 索 。 在 管 路 的 末 病 ， 有 专门 的 能 器 来 测 
量 流 深 及 各 种 物质 的 流量 ， 和 纶 而 提供 原 很 
合 物 的 完整 化 学 分 析 。 

状 相 层 析 法 是 -种 极 准 确 、 便 捷 而 震 敏 
的 化 学 分 析 法 ， 甚 至 连 很 微量 的 物质 部 可 
玻 侦 测 出 来 。 以 蛙 罪 精 融 例 ， 其 超过 -= 百 
五 十 种 不 同 的 组 成 成 分 ， 可 以 在 一 次 简易 
的 实验 中 完全 被 分 析出 来 。 气 相 层 析 法 也 
可 用 来 分 析 空 氯 污染、 血液 中 酒精 的 合 
量 ' 以 及 礁 生 素 、 华 么 素 、 举 素 的 组 成 
等 。 它 比 液 相 层 折 法 在 测量 上 更 精 秦 、 更 


上 : 图 中 旺 示 气相 层 析 法 的 操作 过 
程 “ 其 中 4 是 探 用 氨 、 氨 ， 或 一 些 印 
气 作 篇 流动 相 的 载运 气 笨 : 竺 测 样品 
被 加 热 直到 完全 汽化 篇 止 15) : 然 初 汽 
化 的 样品 被 注入 载 还 毛 体 中 ， 一 起 淮 
人 大 管 路 7 ; 管 路 可 以 不 同 的 速率 吸附 
离开 此 管 路 后 ， 开始 进 关 火焰 事 子 化 
检测 器 !9! ; 此 盛 使 用 氧气 将 样 品 燃 
而 生出 一 股 重 流 … 此 起 流 可 构 各 多 器 
人 


使 捷 。 液 相 层 村 法 是 探 用 波幅 作 坟 流动 相 
介 实 。 同 然 氧 相 层 析 法 对 挥 长 性 液体 的 分 
个 十 分 理想 ， 仍 在 某 些 物质 的 分 析 上 却 不 
太 适 人 台 ， 二 其 是 对 一 些 稚 解 的 固体 而 言 更 
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安 候 Climate 

从 十 至 今 ， 天 气 一 直 是 人 们 所 关心 的 主 
要 课题 ， 正 如 马克 吐 渴 所 褒 ; | 每 一 个 人 
都 谈论 天 气 ， 但 是 ， 却 没有 人 能 对 它 有 所 
作 和 垮 。| 事 实 上 ， 假 如 不 喜 数 某 个 地 方 的 
天 所 型 能 ， 唯 一 的 方法 便 是 自动 克 开 过 个 
地 方 。 二 种 分 傣 在 世界 各 地 不 同 的 大 氧 休 
件 和 天 和 气 状 况 便 是 所 请 的 气候 。 随 著 地 区 
不 同 及 许多 环 卉 因素 的 影响 ， 因 此 有 不 同 
特色 的 气候 。 


长 期 天 所 

所 谢 某 地 的 气候 ， 乃 是 指 在 当地 好 类 年 
的 长 时 间 内 ， 大 所 人 条件 和 天 所 型 态 平均 和 后 
的 稳重 。 而 与 特定 气候 有 关 的 因素 ， 则 有 
温度 、 风 、 雨 量 、 其 他 型 能 的 降水 和 温度 
等 。 在 经 过 的 年 对 过 些 因素 的 观测 ， 包 括 
它们 出 现 的 频率 ， 以 及 它们 对 此 区 的 影响 
等 ， 人 们 便 可 以 根据 过 些 数据 对 级 地 的 氧 
候 下 定 葵 。 和 气候 的 特色 是 ， 每 年 会 一 直 保 
持 不 释 且 规律 的 长 期 天 所 型 驴 。 例 如 温 
度 中 会 隧 季 科 而 有 很 大 的 改 释 ' 但 一 经 年 
平均 人 后， 每 一 年 的 改 释 便 微 乎 其 微 了 ， 基 
至 一 世 竹 和 另 一 世 和 的 平均 结果 ， 其 温度 
的 释 化 可 以 小 到 炎 近 於 零 。 


影 首 气候 的 因素 


由 於 太阳 是 地 球 热 量 的 主要 来 源 ， 所 以 
来 自 太阳 的 热量 便 成 了 决定 区 域 性 气候 的 
主要 因素 。 我 们 都 知道 太阳 对 全 球 的 照射 
量 是 极 不 均匀 的 ， 因 和 坑 地 球 的 自转 是 在 一 
个 倾斜 的 转轴 上 ， 於是， 地 球 公转 便 使 全 
球 日 照 呈 不 均匀 的 分 售 ， 着 也 是 四 季 的 由 
i 

由 於 地球 是 图 球形 的 ， 只 有 赤道 区 域 
(equatorial zone ) 是 和 太阳 光 和 精 成 直角 ， 
也 就 是 襄 过 个 区 域 可 以 接收 到 最 强 的 太阳 
光 热 。 而 那些 在 赤道 以 北 和 以 南 的 区 域 便 
会 随 著 午 度 的 增加 ， 而 减少 所 接收 到 的 阳 
光 热 量 。 

地 球 转轴 的 倾斜 是 形成 一 年 四 季 的 主要 
原因 。 当 地 球 绕 著 太 阳 公 转 时 ， 如 果 自 转 
轴 偏 向 太阳 ， 近 个 时候 北半球 会 接收 到 较 
接近 90 度 交角 的 天 射 光 入 ， 也 就 是 说 ， 
北半球 在 汪 个 时 候 可 以 接收 到 较 多 的 太阳 
光 热 量 ， 温 度 也 会 相对 地 界 高 ， 而 这 时 也 
就 是 北半球 的 夏天 ; 反之 ， 当 转轴 候 贱 大 
阳 时 ， 南 半球 会 因 接收 到 较 多 的 热量 而 进 
入 南半球 的 夏季 。 根 据 统 计 比 较 的 结果 ， 
地 球 上 的 温度 分 集 ， 大 移 可 从 最 高 温 的 利 
比 亚 摄 氏 58 度 ， 到 最 低温 的 南极 大 陆 的 
摄氏 雳 下 88 度 。 

中 然 温度 的 分 体 和 粹 度 有 关 ， 但 乱 度 六 
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气候 形成 的 因素 非常 多 ， 世 界 上 黎平 找 不 到 两 个 
地 方 的 氟 候 你 完全 一 模 一 样 的 … 肉 然 如 此 ， 我 们 
还 是 可 以 把 所 候 按 降雨 量 、 平 均 温 度 的 分 柿 ， 把 
地 图 上 的 各 个 区 域 ， 大 致 分 成 嫌 种 普 尖 可 见 的 气 
候 才 型 如 图 所 示 :， 具有 类 似 气 候 人 条 件 的 区 域 ， 
便 以 相同 的 颜色 来 表示 在 此 ， 我 们 把 影响 氛 候 
的 主要 因素 一 一 日 照 量 ， 定义 久 地 球 上 某 地 点 ， 
一 天 24 小 时 的 太 则 能量 人 射 的 继 量 - 而 上 图 便 
是 是 示 出 一 年 中 不 同月 分 、 不 同 往 度 的 日 照 量 
右上 : 图 中 二 人 条 年 分 日 照 量 分 傣 曲 粮 晒 示 仲 夏 
时 ' 在 温带 区 域 ( temperate zene ) 的 太阳 能 
量 大 於 在 热带 区 域 所 接收 到 的 ， 
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以 上 的 图 表 是 用 来 较 在 不 同 地 理 区 域 
守候 因素 ， 图 下 ;j 考 鼓 色 的 区 域 : 于 名 
站 时 色 克 人 峰 刚 表 未 相 闻 二 喇 度 
休 则 表示 意 度 “在 此 主要 i 是 用 来 比较 ; 全 
潮 漫 的 加 拿 大 鲁 怕 特 港 地 区 ， 和 执 目 坦 焊 
| 的 焉 利 村 那州 葛 尼 克 斯 地 区 的 气候 差 办 
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一 帐 图 表 的 平均 漫 摩 和 每 鳃 度 曲 
人 钊 雹 似 ' 但 从 它们 的 降水 量 部 可 看 出 
右 跟 米兰 的 雨量 大 於 恰 敦 “ 而且， 和 从 图 中 
可 看 出 米兰 降雨 量 最 多 的 季 交 是 在 春季 和 
炎 李 ' 而 丛 敦 删 在 秋季 和 冬季 
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9 11 
上 要 用 未 比较 在 非洲 国家 之 间 的 毛 候 莽 
在 阿 加 让 地 区 “， 因 需 它 是 位 在 搬 哈 拉 


p; 汉 小 燥 的 尼 日 ' 雨水 去 部 分 集中 在 秽 个 


十 要 的 降 和 季 “ 而 和 王 用 量 平 均 夫 和 勒 旺 181 


位 在 喀 夫 隆 的 杜 绰 拉 ' 年 雨量 则 是 


rg 
出 臣下 基 扯 T 划 的 喀 控 #0 用 度 和 的) 加 坪 基 学 党 
在 一 年 庄 的 相对 ;是 度 分 怖 夫 至 相同 到 


晴 地 可 以 看 出 在 喀 拉 省 降水 最 非常 


My 4 时 是 可 
少 ， 而 在 加 醋 各 答 的 隧 水 由 可 i 中 本 
访 看 出 在 蜡 春 的 印度 季风 季 
帘 增 ， Re 
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非 是 唯一 的 决定 因素 ， 其 他 如 所 在 的 高 度 
也 可 能 会 使 设 区 较 蚂 或 较 痊 於 设 乔 度 所 应 
有 的 给 度 ; 痊 且 风 和 诲 洋 环 流 也 会 把 某 地 
的 热量 向 其 他 地 方 传 泛 ， 过 也 会 造成 温度 
分 体 在 粹 度 上 的 差 哄 ， 除 此 之 外 ， 影 响 温 
度 分 人 的 因素 还 有 降水 、 云 覆 闭 的 范围 、 
地 形 、 相 关於 海洋 或 陆地 的 位 置 以 及 其 他 
剧烈 及 暴发 生 的 影响 等 。 


世界 性 气候 

我 们 可 以 把 地 球 粗略 地 画 分 成 友人 条 不 同 
型 驴 的 气候 带 (平行 於 入 度 和 线 的 带 状 气候 
带 )， 其 中 包括 赤道 地 区 的 赤道 无 风 带 
(doldrumsj， 它 的 特征 是 高 温 、 季 和 节 释 
化 小 、 雨 量 多 。 在 南北 半球 的 热带 低压 带 
外 图 ， 都 有 一 区 时 副热带 区 域 {subtropic- 
al zone) 和 已 重 度 无 斩 带 (horse latitu- 
de)， 到 个 区 域 的 气候 特征 是 乾燥 、 风 小 
且 均 司 。 在 马 入 度 无 反 带 的 前 等 和 后方 各 
有 一 条 很 强 的 西风 带 存在 ， 具 有 温度 释 化 
大 的 特性 。 再 往 极 区 走 ， 便 是 所 请 的 南极 
和 北 标 区 域 ， 过 两 区 都 有 长 而 冷 的 冬天 以 
及 短 而 泳 的 夏天 。 

由 於 氢 候 对 我 们 的 生活 有 极 深 豆 的 影 
赛 ， 因 此 也 一 直 央 人 们 所 关心 。 近 年 来 ， 
人 们 也 哉 著 去 预测 未 来 的 气候 ， 一 般 短 期 
气候 预报 大 概 是 由 近 10 到 20 年 的 资料 作 
希 分 析 的 基础 ， 而 用 来 作 5 年 以 内 的 气候 
预报 ， 遂 种 预报 有 时 也 可 沁 到 很 高 的 精确 
度 。 然 而 ， 当 我 们 党 试 去 解 肝 未 来 更 长 久 
的 氛 候 楼 化 之 访 时 ， 又 往往 会 章 遇 一 些 超 
平 我 们 所 能 准确 预测 的 妈 因 。 
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气候 史 Climate History 


气候 会 受 许 多 复杂 的 因素 影响 ， 因 此 要 
预报 气候 是 很 困 交 的 。 例 如 ， 由 於 火 山竹 
动 频繁 所 引起 的 靡 笑 ， 就 直接 影响 天 气 的 
改变 。 和 气候 史上 便 充 请 了 诸如 此 炬 的 事 
件 ， 使 得 每 年 的 天 气 不 同 於 次 年 ， 项 至 运 
一 世 示 也 不 同 於 另 一 世 乞 。 而 运 些 经营 发 
生 的 事件 和 煌 合 ， 束 构成 了 所 请 的 气候 史 。 


早期 人 类 和 和 气候 

地 质 学 上 的 历史 可 分 成 四 个 主要 的 时 
期 : 先 赛 武 期 前 代 、 古 生 代 、 中 生 代 和 条 
生 代 {又 分 成 第 三 和 和 第 四 筷 南 个 上 时期) 。 
早期 的 人 类 是 出 现在 第 四 和 的 切 期 ， 或 痢 
是 在 大 绝 二 百 万 年 前 ， 而 第 四 和 的 冰 条 时 
期 ， 主要 是 由 於 大 冰原 所 造成 的 特殊 气候 


型 能 。 过 个 冰原 覆 鞭 了 大 部 分 的 北美 、 阿 
琐 卑 斯 山 、 斯 堪 地 半 局 和 北方 的 海洋 。 现 
存 於 格陵兰 和 南极 大 陆 的 冰 屠 : 便 是 第 四 
入 冰河 时 期 所 遗留 下 来 的 痕 中 ， 当 时 多 平 
覆盖 了 十 分 之 一 的 地 球 表面 。 

其 次 主要 是 下 十 型 态 的 天 氧 ， 造 成 在 北 
美和 东非 的 内 陆 海 洋 。 在 冰 亲 德 期 晴朗 和 
下 十 输 番 出 现 的 天 气 型 能 ， 使 沼 洋 区 人 慢 慢 
地 出 现 了 近似 有 机 物 的 物质 。 在 瀑 季 时 微 
生物 会 快速 生长 ， 接 著 在 乾 早 期 又 欠 沽 ， 
过 种 歼 、 混 交替 蕉 持 了 一 段 很 长 的 上 时间。 
在 大 西洋 时 期 (Atlantic period)， 大 和 绝 在 
6000 年 以 前 ， 是 属於 党 且 温 蚂 的 氢 候 型 
下， 而 到 了 次 北 风 时 期 (Subboreal pe- 
riod)， 大 好 3000 年 前 便 改 炙 成 堤 且 塞 冷 
的 气 候 型 驴 ， 到 最 后 大 物 西 元 前 500 年， 
依然 是 又 闪 又 混 的 时 期 ， 过 段 时 期 也 称 嵩 
次 大 西洋 时 期 (Sub-Atlantie Period ) 。 


气候 改变 

直到 大 牡 2000 年 以 前 ， 即 西元 关 始 
合 ， 氧 候 史 才 昌 正 开始 有 了 完整 的 整理 和 
取 载 。 和 气候 史 研 究 的 对 象 包括 煤层 、 昔 天 
气 期 刊 、 来 香 沈 积 物 的 研究 结果 :以 及 冰 
河 的 前 进 和 和 后退 的 详细 资料 等 。 在 非洲 有 
尼 鞭 河 的 何 床 研究 ， 而 正 海 的 河床 和 表面 
高 度 也 提供 了 亚洲 气候 史 的 资料 。 其 他 如 
树木 年 输 (tree ring) 的 研究 一 一 从 树木 横 
断面 上 上 输 状 的 条纹 中 ， 可 以 得 到 大 量 有 天 


过 去 气息， 尤其 是 在 十 量 方面 的 资料 ， 宽 


年 输 就 表示 充沛 的 雨量 。 在 西元 初期 '， 气 
候 休 件 和 现今 的 气候 非常 类 似 ， 而 紧 接 著 
是 一 段 式 燥 的 气息， 过 使 得 尼 吹 河和 器 海 
6 河面 高 度 下 降 。 北 美 榭 木 的 年 输 较 窑 也 
反映 出 蓝 季 的 型 能 ， 而 在 中 国 更 是 一 片 蓝 
旱 的 现象 。 在 大 移 800 年 前 ， 雨 季 接 在 大 
乱 1200 年 前 的 欧洲 暴风 十 气候 型 态 之 
众 ， 在 站 段 上 时期， 北海 沿岸 包括 英国 和 荷 
随 等 地 亚 平 都 彼 潜 水 侵 曲 ， 海 岸 入 也 被 次 
六 。 

十 五 世 和 到 十 信 世 和 时 期 ， 冷 且 混 的 气 
候 又 出 现 了 ， 此 坑 冰 河 活动 频繁 的 小 冰河 
期 (Little Ice Age)， 冰 原 -站 推进 到 斯 
堪 地 半 癌 、 阿 末 插 斯 山 和 冰 总 附近 ， 而 且 
作 十 三 世纪 -让 延 辕 到 十 作 世 可 中 货 。 当 
冰原 势力 扩张 到 以 前 冰期 所 未 全 过 到 的 范 
贺 有 时， 接 下 来 的 二 十 韦 积 ， 便 开始 了 亲 河 
的 后 退 期 。 


现代 气候 
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灰 河 江 秆 物 pp 
黄玉 本 各 


于 梁 的 六 罚 堆 畏 


交 精 物 堆 生 在 水 湖 中 
湖 ; 和 白 整 眉 彼 堆 植物 所 二 无 


十 入 世 筷 末 ， 莫 国 开 始 用 甬 器 ( 像 气 置 


计 和 雨量 计 等 ) 来 记录 气候 的 改 释 值 ， 在 


带 段 上 时期， 气候 特征 是 腾 於 否 蓝 燥 的 氧 
修 。 而 到 了 十 九 世 入 中华， 天 气 型 能 又 回 
复 到 夏天 雨量 多 而 冬季 蔓 燥 的 气候 型 。 在 
西元 1850 年 以 化 ， 冬 天 开始 用 和 起 来 ， 
但 到 了 大 和 约 西 元 1940 年 ， 又 回 到 冬天 赛 
洽 的 戏 酷 气候 。 

气候 资料 是 由 地 球 上 各 地 大 和 绝 3000 个 
气象 台所 做 的 观测 收集 而 得 的 ， 过 对 天 气 
预报 的 工作 非常 重要 ， 和 气象 学 家 依照 这 些 
时 间 系 列 的 天 气 资 料 ， 进 行 比较 分 析 。 除 
了 去 些 资料 外 ， 还 有 将 近 10 万 个 较 小 型 
的 气象 台 ， 由 一 些 业 余 的 人 负责 。 和 缉 之 ， 
每 天 大 弥 有 2000 万 个 数据 需要 处 理 和 分 
析 ， 运 些 天 所 资料 经 由 气象 中 心 收 集 ， 梳 
人 一 个 快速 且 记 羽 容 量 很 大 的 电 算 机 中 。 
很 明显 地 ， 气 候 具 有 其 本 身 特有 的 紧 
史 ， 过 个 肥 史 的 党 淮 和 人 类 、 植 物 以 及 动 
物 都 有 很 直接 的 关连 。 如 果 能 葛 做 到 很 正 
确 的 气候 预报 ， 对 农业 以 及 工业 都 会 有 很 
大 的 页 献 ， 但 事实 上 ， 到 目前 镶 止 ， 运 类 
预报 至 今 向 不 能 做 到 。 由 於 有 太 多 不 可 知 
的 因素 或 多 或 少 地 影响 气候 ， 过 些 因 素 包 
括 太 了 的 焉 射 、 空 气 污 染 以 及 其 他 因素 
等 ， 因 此 ， 改进 预 报 的 准确 性 和 实现 气候 
提 报 的 理想 ， 就 成 镶 我 们 努力 的 目标 。 
合并 : 第 三 册 164 一 167 页 冰河 时 期 
(Ice Age)， 第 三 册 232 一 237 页 地 览 齐 
(Geology) 。 


左 : 由 极 冰 的 扩张 和 和 后 
退 ' 以 及 阿 责备 斯 山 冰 
河 的 后 退 和 扩张 ， 可 以 
误 明 地 球 气 候 的 遇 期 
性 ; 而 事实 上 在 十 八 世 
和 中 期 ， 冰 由 和 冰河 已 
和 经 扩 张 到 极限 而 开始 后 
退 ' 全 球 温 度 也 慢 慢 的 
升 高 ， 过 表示 在 本 世 和 可 
中 期 已 有 温度 潮 源 下 
降 ， 而 冰河 作用 又 便 增 
加 的 趋势 ， 

右 : 地 和 质 历 史 6 伪 年 
来 冰河 作用 的 一 览 表 - 
冰河 作用 : 储存 的 水 形 
成 冰 的 作用 ' 会 增加 乾 
燥 大 地 的 表面 积 - 在 冰 
河 时 期 里 ' 温暖 的 气候 
车 使 冰河 融化 ' 而 造成 
低地 的 洪水 冯 滥 和 河岸 
物 的 改 权 


左 : 冰河 沈 积 物 和 化 石 
埋藏 的 位 置 ， 对 氛 候 史 
而 襄 是 很 可 靠 的 资料 
从 移动 冰河 的 融 冰 和 退 
后 的 碎 冰 层 ， 以 及 择 碎 
的 岩石 堆积 在 河 亲 上 或 
湖 亲 上 ' 时 日 一 久 ' 便 
会 堆积 沈 溅 到 地 球 表面 
上 “而 由 化 石 所 在 的 位 
雹 ， 可 以 判定 地 质 连 动 
的 正确 根据 ， 鞋 县 可 以 
由 所 在 的 冰河 沈 积 尾 位 
匿 来 钨 得 有 关 的 氧 候 诬 
料 。 由 逼 些 我 们 可 以 判 
定 当时 的 植物 种 类 - 
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飞船 有 过 一 段 多 彩 多 姿 的 传奇 历史 。 
200 年 以 前 ， 和 孟 高 费 柄 (Montgolfier) 兄 
弟 成 功 地 使 用 热气 充满 气球 ， 而 从 地 面 升 
起 和 飞行。 接著 改 进 角 氧气 充气 的 气球 ， 同 
时 更 发 展 到 流 各 型 及 动力 的 可 操 稳 的 气 
球 ， 它 通 当 的 名 称 叫 | 飞船 上 。 轻 过 一 世 和 可 
俊 ， 德 国 所 发 明 的 [ 谊 柏 林 和 飞船 | 带 来 营 人 
的 成 就 ， 上 比 起 以 前 所 建造 的 飞船 ， 它 可 以 
说 是 最 成 功 的 了 。 

然而 在 西元 1937 年 5 月 6 日 ， 当 过 德 
国 的 巨大 飞船 愉 登 堡 号 (Hindenburg ) ， 
於 美国 新 痒 西 州 雷 克 贺 斯 特 (Lakehurst) 
降落 时 爆炸 。 在 空中 一 阵 燃 米 里 ， 一 切 都 
疹 失 了 ， 疫 有 一 个 人 知道 生 外 事件 时 正 的 
原因 ， 它 是 末 年 来 仅 剩 的 一 舟 飞 船 。 在 一 
连 串 失事 事件 中 ， 和 飞机 的 发 展 遵 臻 飞船 短 
暂 辉 煌 时 代 的 结束 。 


热气 球 及 软 式 氟 艇 

第 一 个 升 起 的 气球 ， 是 由 了 吉 高 费 函 兄弟 
於 西元 1783 年 ， 在 法 国 使 用 烟 袋 荧 它 飞 
起 的 。 而 第 一 个 气球 产生 的 观念 在 於 烟 是 
上 升 的 现象 ， 假如 将 它 收集 在 一 个 袋子 
里 ， 即 会 产生 像 烟 一 样 上 升 的 力量 。 径 过 
多 次 的 模型 实 欢 ， 证 明 交 原理 是 正确 的 。 
一 个 袋子 充满 热 空气 的 重量 比 充满 准 空 气 
的 轻 ， 而 它 许 升 起 来 的 原理 和 阿 基 米 德 原 
理 使 船 入 在 水 上 航行 是 一 样 的 。 

志高 费 天 的 气球 在 欧洲 鲁 风 靡 一 时 ， 直 
到 十 九 世 和 和 初期， 人们 使 用 最 新 发 现 的 五 
斯 和 氮气 来 充气 。 和 氮气 是 比较 安全 的 ， 因 
篇 它 不 能 直接 点 燃 ， 而 且 能 使 气球 在 空中 
停留 久 一 点 。 但 是 氯气 本 身 是 一 种 高 性 能 
6 爆炸 物 ， 由 於 此 一 特性 ， 最 后 和 终 於 遵 臻 
了 悲剧 事件 。 

只 然 发 明 者 做 了 许多 和 党 试 ， 欲 想 出 如 何 
推动 气球 的 方式 ， 例 如 试 著 装 恬 ， 用 交 划 
和 张帆 来 推动 气球 等 ， 但 一 切 的 努力 都 是 
傅 然 。 一 位 美国 人 索 才 门 . 安 得 路 斯 (So- 
lomon Andrews) 在 大 和 绝 南 北 战 委 时 ， 熔 
礁 想 出 适当 的 推动 方式 。 他 是 新 泽 西 州 的 
佩 病 斯 安 波 伊 (Perth Amboy) 市 长 ， 建 造 
了 一 种 紧 留 气球 ， 两 端 尖 租 亲 有 一 个 平坦 
的 项 部。 他 推 想 : 当 气 球 倾斜 上 时， 可 以 利 
用 空气 阻力 使 气球 上 升 以 及 前 淮 或 做 混 
忠 如 踪 一 下 潭 笃 在 水 面 的 局 平 木板 一 样 ， 
它 即 迅速 地 往 一 个 方向 或 另 一 个 方向 移 
动 。 

安 得 路 斯 的 推论 已 证 明 是 合理 的 。 在 第 
一 次 试飞 中 ， 他 能 使 气球 龙 地 升 空 ， 划 在 


. 软 式 气 艇 .飞人 Balloons, Blinps, 二 


在 尿 行 时 “ 操 维 气球 爬 异 或 下 降 到 风向 合乎 需要 的 高 度 邵 可 控 
制 方向 。 帮 驶 员 从 和 气囊 项 端的 关门 漏 掉 部 分 空气 ， 称 船 就 会 下 
降 ， 放 出 砂 袋 误 的 砂 或 水 以 减轻 形 船 的 重量 ， 就 会 上 异 。 在 著 陆 
时 :就 把 型 加 全 打开 ， 健 可 能 迅速 地 漏 掉 大 量 的 空气 。 
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气体 


煤 氧 
甲烷 


风门 关闭 


载运 旅客 的 气球 ， 通 常 
是 使 用 不 燃 米 的 氨 气 作 
动力 。 其 他 如 氧 所、 煤 
氟 和 甲烷 都 很 少 使 用 ， 
因 饲 它们 具有 燃烧 和 爆 
炸 的 危险 


新 式 气球 用 人 双 裂 六 


空 研 究 的 气球 
气球 重量 1 一 44 公斤: 
载重 量 17 公 斤 
附加 学 力 | 一 本 有 证 
氢气 容量 3.4 立方 公 尺 
在 海面 上 的 直径 2 公 尺 
在 3 万 公 尺 高 的 直径 7.5 公 尺 
圳 膜 厚度 (充气 时 ) 0.1 公营 
爬 高 速度 5 公民 / 秒 
未 行 高 度 27500 一 30500 公 尺 


研究 和 探测 用 的 气球 ， 都 用 标准 重量 以 下 的 塑胶 薄皮 氛 造 ”在 海平 面 
时 ， 瘟 不 把 气 充 满 ， 因 裔 必须 预 留 在 高 空 时 空气 脱 乳 的 空间 

一 旦 气球 上 升 到 航行 高 度 ， 便 能 持 重 飞 行 秋明 黄 至 烧 个 月 的 上 时间” 白 
天 时 ， 太 阳 使 气体 入 热 ， 气 球 就 上 升 ; 夜晚 上 时， 气体 冷却 ， 则 下 降 

毛 球 利用 高 处 强 有 力 的 风 ， 可 以 从 南 继 度 的 澳洲 起 未， 环 缠 世界 飞行 
很 多 趟 

在 飞行 烙 束 时 ， 和 无 穆 电 操 秋 装置 会 把 仪器 箱 丢 下 “ 而 已 径 没 有 负载 的 
毛 球 ， 则 熏 续 上 升 和 进入 大 气 唇 ， 最 后 被 强大 的 紫外 穆 摧毁 
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气 训 引 脱 乳 
的 最 大 限度 


航行 高 度 
气球 顺 著 风 亏 


无 各 电 操 检 加 执 
牺 圈 切断 负载 索 


负载 物 
村 学 仪器 


研究 气球 的 起 珠 
和 使 用 仪器 的 收回 
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禾 了 一 个 大 锣 合 义 回 到 起 飞 点 。 西 元 
1864 年 5 月 一 个 公关 的 示范 中 ， 安 得 路 
斯 饮 驶 他 的 气球 从 佩 尔 斯 安 波 伊 市 到 大 移 
32 公里 外 的 租约 市 曼哈顿 街道 降落 和 起 
飞 ，5 引 | 起 大 案 的 矿 奇 ， 最 化 又 习 回 佩 丽 斯 
实 波 伊 市 车 陆 。 

伏 而 ， 安 得 路 斯 的 冒险 在 商业 上 却 一 点 
进展 也 没有 。 秆 到 十 九 世 筷 未 ， 当 汽油 引 
车 发 明 人 后， 一 种 由 螺旋 桨 操作 瘟 可 自动 扒 
进 的 气球 便 翼 生 了 。 和 气球 新 附 上 了 类似 安 
得 路 斯 的 飞船 长 尖 形式 的 安定 村 和 可 操 丝 
的 尾 换 。 而 船 笨 下 有 稻 索 连接 的 吊 舱 。 只 
然 整个 气球 笨重 了 些 ， 但 是 仍 能 飞 上 天 


2 


一 位 德国 的 天 才 

第 一 稻 飞 船 是 法 国 作 造 的 ， 但 是 很 快 就 
因 出 事 而 消失 。 代 之 而 起 的 是 像 河 马 般 的 
巨 风 ， 它 的 名 字 是 [ 课 柏 林 」, 将 永 如 和 和 蔽 
船 的 历史 千 合 在 一 起 。 一 位 德国 的 天 才 调 
相 林 (Count Ferdinand von Zeppelin) ， 
在 西元 1900 年 建造 第 一 舟 么 船 。 隶 船 时 
碟 式 的 结构 。 他 在 雪茄 烟 形状 的 铝 造 骨架 
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正治 灌 了 和 氢气， 瘟 加 上 雨具 所 有 16 匹 马 
力 的 英国 高 级 汽车 过 美 现 引 擎 。 一 过 上 装 上 
一 个 5 引擎， 部 在 飞船 的 龙骨 前 方 附加 一 个 
月 船 。 在 台 128 公 尺 长 的 骨架 里 ， 有 16 
个 毛 和 气球 ， 来 防止 其 中 任何 一 个 气球 破裂 
或 产生 漏 气 时 ， 人 能够 迅速 补充 ， 以 避免 飞 
船只 落 。 

窄 柏林 号 是 最 早 并 发 世界 性 第 一 条 商业 
航线 的 飞船 。 它 成 功 地 完成 冒险 任务 ， 和 从 
西元 1910 年 到 第 一 次 世界 大 战 爆发 入 
止 。5 条 属於 德 苞 航空 股份 公司 的 谢 柏 林 
定期 航行 飞船 ' 便 载运 超过 35,000 名 旅 
客 ; 另外 共有 国内 航线， 在 德国 6 个 主要 
城市 停靠 。 乘 船 的 载重 航速 每 小 时 过 到 
58 公里 ， 最 大 航程 大 和 缴 在 2,250 公里 。 船 
舱 有 柳条 稀 负 的 扶手 椅子 供 25 名 旅客 乘 
坐 ， 在 飞行 中 可 把 窗户 打开 ， 其 他 设备 包 
括 一 间 句 洗 室 和 人 铺 有 地 和 折 的 客舱。 在 这 4 
年 飞行 服务 期 间 ， 公 司 遭 委 了 许多 次 音 
外 。 

询 柏 林 和 飞船 将 氢气 的 上 升力 量 ， 和 在 航 
行 中 船体 鳞 曲 的 表面 所 产生 的 空气 流动 的 
力量 相 和 结合 ， 葵 予 次 柏林 和 飞行 船 举 世人 无 匹 


Ti 


自由 氧 球 的 实际 带 用 只 限 座 到 动 消 遗 和 闪 事 高 至 
研究 。 如 果 要 用 作客 责 运 输 :出 糙 须 加 挤 操 检 只 
和 引 和 芗 

间 司 味 闭 '， 设计 客 货 运输 用 毛 球 必 半 考虑 许多 因 
素 ， 包括 草 用 空 氧 翻 力 ' 从 有 雪 若 外 形 而 愉 欢迎 
的 传 太 飞船 ， 到 角 了 操 订 需要 而 设计 的 体式 禾 
船 - 硬 式 飞船 的 硬 式 车 构 和 外 表 是 局 了 安装 引 艾 
和 操 条 器 

另外 至少 在 直接 的 商业 性 运用 上 体积 大 的 未 
船 效率 较 高 * 事 宣 上 “， 以 前 的 商用 和 飞船 + 像 300 
公民 长 的 轩 登 集 号 ， 构 造 亦 是 很 夸大 的 


的 薪 行 能 力 。 和 而 且 在 空中 泽 输 方面 也 保持 
颂 先 。 直 到 西元 1930 年 代 中 期 典 登 堡 号 
人 惨 事 的 发 生 ， 才 千 束 它 煤 炳 的 时 代 。 

第 一 次 世界 大 战 前 ， 妆 非 只 有 德国 寡 柏 
林 和 飞船 的 抽 造 。 英 国 经 过 多 次 实验 设计 
传 ， 亦 建造 了 R-100 型 和 R=-101 型 飞 
船 。 西 元 1930 年 ， 第 一 次 纯粹 的 商业 人 性 
冒 阶 ， 成 功 地 飞 到 加 拿 太 。 它 有 三 层 客 
舱 ， 载 客 量 有 100 人 ， 它 的 成 就 给 人 留 下 
深 列 的 有 印象。 但 由 政府 资助 建造 的 
R 一 100 型 是 草率 完成 的 ， 全 不 蜂 千 构 设 
计 所 发 生 的 缺点 ， 所 以 在 飞 往 印度 的 处 女 
航 时 ， 不 幸 在 法 国 海岸 险 毁 燃烧 。 

美 励 情况 似乎 比较 好 。 洛 杉 磋 号 飞船 在 
纺 国 建造 时 ， 因 战争 峰 贷 而 雍 渡 答 美国 。 


度 (Shenandoah)、 变 肯 (Macon) 和 克隆 
号 (Akron) 全 因 遇 上 强大 秽 流 而 除 毁 ， 因 
此 便 放 秦 了 硬 式 飞 船 的 发 展 计 画 。 

德国 人 利用 次 柏林 飞船 暴 常 成 功 的 飞行 
稳 验 ， 在 西元 1936 年 建造 完成 办 登 保 路 
飞船 ， 赣 创下 环 秘 世界 的 飞行 记录 ， 最 先 
开拓 了 南美 训 的 定期 航线 和 建立 其 他 的 成 
就 。 逼 稻 300 公 尺 长 的 办 登 保 号 和 以 前 的 
飞船 比较 起 来 有 如 大 巫 见 小 巫 。 而 其 豪华 
的 设备 可 抗衡 任何 客 输 。 内 然 在 政治 上 有 
荣 售 氢气 给 纳粹 德国 的 蜂 碟 ， 但 是 由 登 保 
号 仍 用 氢气 完成 安全 又 成 功 地 飞行 ， 日 关 


| 
' 
| 它 全 度 过 一 段 很 长 的 平安 航行 ， 但 是 撒 南 
| 
F 
| 
始 从 事 雷 克 贺 斯 特 到 法 兰 克 福 (Franl。 


furt) 之 阅 ， 横 渡 大 西洋 的 定期 邮件 和 塔 
到 旅客 的 习 行 服务 。 直 到 西元 1937 年 音 
外 韭 剧 的 长生， 各 地 和 飞船 的 建造 六 告 移 
此 。 


热气 球 的 新 种 刺 

今天 热气 球 和 软 式 气 艇 仍然 在 空中 螂 
翔 ， 使 人 回 司 起 飞船 辉煌 的 友 史 。 它 散人 
了 解 热气 球 先驱 者 飞行 的 记 销 ， 从 最 初 飞 
船 的 消失 和 最 后 又 回复 的 情景 。 事 实 上 ， 
目 从 200 年 前 孟 高 费 栈 兄弟 下 著 惧 富 的 创 


志 大 量 运 办 而 计 另 的 飞船 


抬 力 ， 和 大 肛 的 冒险 飞越 欧 训 以 和 后， 热气 
球 即 比 以 前 任何 时 期 更 流行 。 

因此 现在 五 颜 六 色 的 热气 球 ， 在 空中 是 
一 种 很 常见 的 镶 现 。 其 他 在 飞船 黄金 时 代 
的 产物 秋平 都 已 消失 不 见 ， 就 算 瀑 有， 也 
都 不 似 已 往 的 岂 狐 了 。 较 老式 设计 的 坎 式 
汽艇 还 能 生存 至 今 ， 主 要 是 当 作 广告 乘 
船 。 它 以 焙 泡 装饰 ， 册 煤 的 炊 光 打出 广告 
守 料 ， 如 固 特 界 飞船。 有 时 候 它 也 可 以 提 
供电 砚 公 司 在 泽 动 比赛 上 时， 架设 摄影 机 作 
空中 摄影 转播 。 
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在 很 多 古老 的 神话 中 ， 租 先 们 往往 襄 铀 
把 一 些 气 象 上 的 现象 人 格 化 ， 例 如 十 硕 用 
的 人 们 ， 就 把 所 想像 戌 到 处 入 玩 的 风 种 ， 
可 以 随意 支配 地 球 上 的 气候 。 

今天 ， 我 们 已 经 知道 许多 不 同 的 大 氧 现 
象 驻 不 是 由 轩 神 来 交配 ， 而 是 取决 於 大 氧 
和 地 理 环境 条件 带 个 窗 杂 的 系统 。 天 用 古 
自然 界 中 许多 力 集合 的 结果 ， 运 些 日 然 力 
包括 降水 、 温 度 、 泡 度 、 压 力 、 去 量 、 风 
等 。 运 些 目 然 力 本 身 部 不 是 狼 立 作用 ， 而 
是 一 起 作用 在 -个 很 大 的 移动 性 氧 围 上 ， 
各 些 力量 集合 作用 的 和 结果， 使 得 氧 转产 生 
各 种 旋转 、 滑 流 以 及 加 速 或 减速 的 运动 。 

括 象 学 太一 门 研 究 大 气 的 物理 和 化 学 性 
质 的 科学 ， 也 就 是 研究 温度 、 混 庶 和 凰 的 
形成 乙 半 区 互 作用 的 学 问 。 氟 象 学 家 篇 了 
要 答 成 完整 的 天 气 团 以 过 到 准确 的 长 期 和 


标准 的 探 宇 汽 球 
a 
a 
上 
和 


a 探 空 汽 球 的 水 
we 平 环 动 是 随 风 

束 而 定 的 ， 所 

以 探 空 汽 球 的 
水 平稳 速 和 凰 
“让 成 正比 


在 程 放 之 德 ， 探 空 汽 球 
和 地 和 平面 的 来 角 每 隔 一 
分 外 测 一 次 


短期 天 气 预 报 的 目的 ， 他 们 必须 了 解 大 尺 
度 的 压力 分 体 和 环流 季 和 统 ， 而 温度 、 注 度 
以 及 时 场 的 分 作 便 是 气象 学 家 分 析 压 力 场 
和 现 流 场 的 依据 。 

要 了 解 兵 制 天 气 的 物理 定律 ， 必 须 从 仔 
血 而 过 秆 { 包 括 空 间 和 时 间 ) 的 科学 化 观测 
著 手 ， 蔓 进 一 步 做 分 析 和 炉 体 性 的 调整 。 
经 过 许多 世 和 可 的 重 然 未 知 ， 人 类 直到 上 | 
世 乞 地 开始 对 天 气 加 以 研究 与 观测 ， 於 是 
成 干 上 万 的 观测 资料 经由 探 空 汽 球 、 科 
机 、 地 面 秽 测 站 的 观测 而 来 ， 音 且 在 最 近 
20 年 来 ， 和 卫星 也 加 和 大 了 观测 的 阵容 ， 更 
镶 气 象 学 家 收集 了 许多 地 面 上 所 观测 不 到 
的 资料 。 气 象 学 家 便 把 这 些 来 自 不 同 地 
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探 空 汽 球 高 度 等 六 150 


| - ls 1 = 
必 捕 于 以 释放 上 时间 | 


二 


廊 、 不 同时 间 的 观测 资料 合作 起 来 ， 益 将 
运 些 广大 、 复 杂 且 具 移 动 性 的 天 气 现 象 条 
型 成 全 世界 的 天 所 图。 研究 区 域 性 天 所 和 
全 球 性 天 气 的 相关 性 ， 是 气象 学 家 的 重要 
课题 之 一 。 


天 和 气 的 释 幻 

气象 学 家 发 现 ， 每 天 的 天 气 锡 化 和 更 纺 
地 球 的 大 尺度 气体 盈 动 有 很 密切 的 天 焦 。 
天 氧 的 楼 化 是 由 於 来 自 极地 区 域 的 气 团 和 
副热带 风 场 提交 互 作用 的 结果 。 

在 赤道 地 区 受热 的 空气 上 升 益 向 枝 区 济 
动 ， 当 冷 、 瞪 空气 交会 时 ， 天 气 便 很 快 地 
改色 ， 如 从 较 暧 的 天 气 炙 成 较 痊 的 天 气 ， 


由， El 


最 上 : 研究 大 毛 物 理性 质 的 雷达 灿 测 站 。 

雷 过 和 和 本 星 的 观测 提供 了 一 个 更 广泛 的 天 所 现象 
钢 测 范围 ~ 上 : 一 个 较 小 尺度 的 天 气 探 空 汽 球 正 
在 一 艘 美国 海军 船上 准备 施放 ， 如 照片 中 工作 人 
员 手 中 所 持 者 使 是 过 种 探 空 汽 球 * 过 种 利用 船舶 
所 作 的 观测 ， 可 以 提供 更 多 在 一 般 观 测 受 到 限制 
地 区 的 毛 象 资料 * 左上 : 一 般 陆 地 探 空 汽 球 的 施 
放 主 要 用 来 观测 各 种 不 同 高 度 的 风速 和 风向 、 


或 估 耻 击 到 睛 天 等 。 因 此 研究 过 些 气 围 的 
交错 面 一 一 也 就 是 所 谓 的 锋面 ， 对 天 和 气 型 
三 的 释 化 而 言 是 非常 重要 的 。 

二 种 具有 不 同 温度 和 温度 的 气流 互相 衡 
击 的 和 结果， 是 造成 大 氧 不 稳定 的 基本 作 
件 。 大 的 涡流 和 旋转 性 空气 流体 ， 会 断 断 
秆 积 地 在 不 同 环境 人 条件 下 形成 或 分 解 成 带 


小 的 旋转 性 流体 园 。 在 地 球 大 气 中 普通 存 
在 的 环流 中 ， 空 气 团 也 是 不 断 地 形成 或 分 
解 ， 气 象 学 家 把 近 种 移动 性 的 旋转 风 季 称 
马 气 旋 (cyclone) 或 反 和 气旋 (anticye- 
lone)。 台 种 风 条 气 团 是 呈 顺 时 人 针 或 逆 时 
针 旋 转 的 ， 它 的 直径 大 小 和 800 到 1600 
5 

气旋 所 六 盖 的 区 域 是 属 较 低 大 气压 的 区 
域 ， 尊 呈 向 内 旋转 的 螺旋 状 斩 场 ， 浑 种 氧 
诈 所 件 随 的 天 气 特 微 是 多 去 ， 需 雨 或 强风 
等 ， 也 就 是 我 们 在 天 气 团 上 所 见 的 [ 低 氧 
压 j。 而 由 和 气旋 性 氛围 所 件 随 的 恶劣 天 
气 ， 可 以 影响 到 大 多 260 万 平方 公里 的 地 
区 。 反 气旋 所 在 的 区 域 是 相对 高 压 的 区 
域 ， 它 的 特 徽 是 一 个 呈 向 外 旋转 的 蝶 旋 状 
风 场 ， 也 就 是 我 们 一 般 在 天 氛 图 上 所 看 到 
的 | 高 气 雄 ]， 它 常常 是 伴随 著 平 静 、 构 定 
且 志 刘 暧 的 天 气 。 以 上 所 述 的 过 些 风声 ， 
不 葵 契 向 南 吹 或 向 北 吹 ， 由 於 受到 地 球 自 
畏 的 作用 (或 是 经 过 时 间 的 平衡 ) ,到 最 后 
玩 是 会 呈 盛 行 西风 或 东风 的 形式 。 

锋面 和 气 轩 的 形成 以 及 区 域 性 天 气 系 统 
都 深 受 海陆 分 作 、 摩 擦 ， 以 及 海面 、 陆 
面 、 大 所 之 间 交 互 作用 的 影响 ， 龙 其 是 三 
者 之 间 水 汽 和 热量 的 交换 更 是 重要 的 因素 
之 一 


万 外 ， 隅 交 也 是 影响 气候 的 因素 。 尤 其 
是 电磁 波 和 游 见 体 的 作用 ， 道 些 游离 体 和 
波动 来 自 太 阳 ， 传 向 地 球 其 至 穿 溪 大 气 再 
反射 回 太 空中 。 又 如 科 氏 力 (Coriolis for- 
ce) 的 效用 ， 是 由 於 地 球 自转 所 产生 的 一 
种 力 ， 它 会 生成 全 球 性 的 环流 罗 场 ， 过 都 


下 > 人世 基 王 利 业 那州 的 土 又 乾燥 所 候 区 用 来 测量 
深 体 量 的 仪器 ， 它 是 由 已 知 体 种 和 表面积 的 茶 仁 
四 所 组 成 的 


i 1 
1 

F J 二 3 : 
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左 ; 户外 天 氟 测 站 的 仪器 设备 ， 测 站 可 以 让 杀 空 
气温 度 、 相 对 瀑 度 、 大 氟 压 力 、 土 壤 温度 和 蒸发 
量 的 楼 化 情形 “手提 式 天 所 测 站 ， 则 如 左 图 中 由 
风速 、 风 回 和 雨量 诗 所 和 组合 的 去 重型 仪 赦 


是 气象 学 家 研究 的 对 象 。 


技术 上 的 突破 

在 一 十 世 积 中， 由 於 二 种 观测 鞋 具 的 技 
傈 发 展 ' 使 得 气象 学 家 们 对 整个 天 所 系统 
(weather system) 有 更 进一步 的 上 腔 解 。 其 
一 便 是 氧 象征 星 (weather satellite) 的 和 名 
速 缀 展 。 氧 象 卫 星 随 著 其 本 身 的 功能 以 及 
所 这 的 不 同 ， 可 以 对 大 气 做 种 种 的 探测 ， 
而 由 於 它 的 存在 ， 更 可 以 获 我 们 自由 而 毫 
扰 址 省 的 观测 、 妃 跷 天 所 系统 ， 和 从 它 的 生 
成 、 改 展 到 消失 。 尊 且 由 於 它 的 探测 方向 
正好 和 地 面 观 浏 站 相反 ， 对 於 区 域 性 或 大 
尺度 天 气 柔 统 的 型 能 变化 可 获得 更 多 不 同 
的 宝贵 资 料 。 另 一 个 技术 上 的 突破 便 是 高 
速 电 算 机 的 发 明 ， 它 可 以 收集 大 量 来 自 广 
大 地 区 的 气象 观测 站 和 奖 星 观测 站 的 资 
料 ， 和 勾 过 条 和 统 化 的 整理 、 分 析 、 误 差 修 
止 ， 以 及 天 气力 的 合成 ， 天 氧 预报 的 工作 
便 可 顺利 展开 。 我 们 得 力 於 生 星 和 高 速 志 
算 机 的 鼎力 相助 ， 但 仍 人 无 法 完全 掌握 天 和气 
的 释 化 ， 二 其 是 对 於 一 些 较 小 尺度 或 时 间 
短暂 的 天 气 现 象 。 相 信 在 不 久 的 和 将来， 我 
们 会 找到 通用 的 方法 和 知识 来 解决 过 些 闭 
+ -= 


人 


对 於 气象 学 者 而 首 ， 和 气象 策 星 简 下 是 上 
天 赐予 的 特别 恩赐 。 因 篇 先 著 气 象 衡 星 每 
天 烽 行 地 球 ， 将 所 取得 的 资料 提供 给 气象 
学 者 ， 才 使 得 他 们 对 地 球 的 气候 型 能 有 深 
入 而 广 关 的 了 解 ， 氧 象 衔 星 对 於 气象 学 者 


度 通常 在 大 氧 层 的 上 各 ， 由 於 它 每 天 观察 
所 提供 的 资料 ， 使 得 人 们 原先 不 了 解 气 想 
生成 的 章 一 大 片 空白 ， 得 以 填 满 。 氧 象 生 
星 也 能 锡 预 测 网 风 和 暴风 两 的 动向 ， 蚊 提 
供 最 和 新 消息 ， 以 便 做 成 妊 穆 的 卫星 矢 图 和 
精 礁 的 天 气 预 测 ， 而 减低 损失 。 


太空 什 察 


泰勒 斯 (Tiros) 是 世界 上 第 一 采 氧 象 衡 
星 ， 由 美国 航空 锋 太 空 称 壬 (NASA 在 
西元 1960 年 靶 射 。 庆 颗 衡 星 和 和 后 来 同系 列 
的 九 个 和 卫星 所 拍摄 的 照片 ， 提 供 了 科学 家 
观测 地 球 大 气 层 的 机 会 。 除 了 看 到 宕 丑 形 
成 时 的 不 规划 型 恋 外 ， 也 是 第 -次 看 到 自 
然 界 中 气候 型 态 的 规则 性 。 淆 星 所 提供 的 
照片 ;不仅 能 钢 指 别 热 带 低 气压 颖 展 雨 ， 
也 能 锣 指 认 醒 栈 期 的 赂 民 。 二 些 氢 象 衡 星 


Weather Satellite : 


氧 层 中 豚 收 和 反射 太阳 能 的 情形 。 

西元 1964 年 美国 航空 辟 太 空 德 署 又 发 射 
宁 巴 斯 LINimbus) 系 列 的 气象 衡 星 。 过 些 
稀 星 每 天 传 泛 回来 的 地 球 大 氧 层 客 测 照 上 
超过 一 千张 。 宁 巴 斯 是 第 次 对 大 氧 屠 做 


夜间 和 杠 外 牧 照 相 岗 察 的 卫星 ， 汪 些 照 片 ， 
使 得 气象 学 者 能 兔 对 地 球 云层 做 束 秆 性 的 


观测 。 


接 在 六 颗 宁 巴 斯 之 后 获 射 的 是 艾 蒜 卫星 
(ESSA ， BT environmental survey satel. 


lite)， 图 西元 1966 年 发 射 * 由 於 过 系列 生 


上 : 显示 气象 多 星座 非 只 是 
对 地 球 表面 气候 情况 做 都 测 
而 已 ， 它 也 将 气象 资料 传 途 
到 海洋 中 的 气象 船 和 和 地面 观 
测 站 。 

友 : 则 入 美国 航空 束 术 空 态 
获 在 西元 1960 年 获 射 之 第 一 


上 : 上 左 是 卡 密 儿 (Camille) 能 风 
的 红外 和 糠 本 是 图 ， 图 中 的 不 同 颜 色 
束 示 在 暴风 圈 中 湿度 的 分 体 情形 。 
右 : 在 卡 攻 拉 多 (Colorado) 西北 


部 做 妥 风 的 高 竺 度 雷 过 秽 测 。 


下 :气象 本 星 在 轨道 中 运转 的 情 撒 。 
其 外 构 的 太阳 能 镇 片 需 能 是 仪器 。 


星 的 发 射 ， 才 使 得 每 天 对 地 球 的 拍摄 秽 测 
工作 能 锡 完 成 ; 瘟 且 从 茧 东 之 德 ， 气 象 衡 
星 也 能 测量 大 氧 导 气温 的 分 体 情 形 。 瑟 塞 
(Sesat) 衡 星 所 揣 带 的 人 器 更 能 测量 原 
速 、 轩 向 、 海 洋 表面 温度 及 温 高 等 ， 由 於 
海洋 对 於 地 球 上 所 产生 的 热量 ， 在 吸收 和 


涌 散 上 部 估 有 非常 重要 的 地 位 ， 所 以 这 项 


工作 ' 就 显得 格外 重要 。 


电脑 图 

通常 在 轨道 卫星 中 ， 拍 播 的 连 稿 图形 ， 
是 由 带子 记录 下 来 ， 再 传 运 到 华盛顿 的 国 
家 环境 卫星 服务 处 (National Envi 
ronmental Satellite Service)， 利 用 快速 
电网 将 过 些 图 片 在 除 标 射 穆 管 或 莹 幕 上 ， 
与 径 炉 度 、 海 洋 粮 重合 在 一 起 ， 和 组 成 复杂 
的 通讯 电脑 图 。 

由 於 西元 1970 年 代 ， 红外 稼 映像 技术 的 
发 展 ， 使 得 衡 星 现 测 的 能 力 肥 向 前 广 淮 了 
一 信步。 主要 是 因 坊 地 球 上 所 有 物质 ， 不 
论 吓 喜 层 、 地 面 或 海洋 ， 即 使 在 晚上 都 会 
放出 热量 ， 而 且 都 是 以 红外 线 辐 射 的 方式 
释放 能 量 。 所 以 经由 和 红外 和 缚 俩 测 熊 器， 衡 
星 可 以 在 高 空中 清楚 地 看 见 物 体 ， 也 可 以 
测 知 海洋 和 云层 热量 散 渴 的 情形。 在 大 -~- 
点 的 稀 星 中 ， 它 所 揣 带 的 设备 ， 也 可 以 对 


i 


大 氧 层 中 二 氧化 酉 的 分 人 做 测量 工作 ， 藉 
此 更 使 气象 学 者 知道 太 氧 悄 中 各 屠 的 温度 
篇 何 。 而 且 利用 雷达 或 雷 射 需 过 接收 速 距 
吹 物 质 所 反射 的 雷 连 ， 可 以 知道 织 se 
直 深 度 ; 其 他 的 设备 ， 则 能 物 对 岂 速 、 
ee tine 
所 以 衔 星 观测 的 工作 ， 可 说 是 越 来 越 完 备 
了 。 

有 些 气象 黎 旺 是 和 绪 行 地 球 两 极 的 入 极 生 
轨道 中 ， 怠 能 够 对 整个 地 球 做 观测 的 工 
作 。 也 有 些 气 象 衡 星 是 线 行 地 球 赤道 的 同 
步 衡 星 ， 也 就 是 随 著 地 球 的 自转 而 运行 
所 以 能 物 障 时 对 四 分 之 一 的 地 表 做 笛 测 。 

西元 1970 年 代 中 期 时 ， 和 气象 衡 星 就 能 委 
在 35900 公 里 的 高 么 上 “， 对 地 面 直 径 800 有 全 
及 大 小 的 东西 ， 做 精 礁 的 拍摄 。 而 现在 更 
精 砍 的 位 星 去 图 ， 使 气象 学 者 能 锣 在 天气 
层 则 开始 发 生 释 动 肝 就 警告 人 们 加 以 防 
范例 如 经 涌 星 知道 暴风 雨 的 可 能 长 生 中 
心 就 能 够 减少 因 毛 象 达 化 所 导致 的 伤 


害 * 更 因 坑 从 本 星 上 所 获得 的 资料 ， 都 是 


输入 电脑 中 ， 尊 藉 此 建立 更 精确 的 气象 症 
告 条 和 烷 模 型 ， 所 以 气象 学 者 能 钓 对 长 时 间 
或 短 上 时间 的 气象 楼 化 ， 做 更 正确 、 更 新 的 
预告 。 
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氟 整 船 Hovereraft 


迹 题 : 什么 东西 可 以 在 陆 上 和 水 上 行 
驶 ， 其 至 还 可 在 空中 飞行 ; 而 它 证 不 是 汽 
车 ， 也 不 是 船 ， 更 不 是 飞机 。 气 势 船 可 襄 
是 相当 理想 的 谜底 。 和 氧 垫 船 是 由 高 壁 氧 体 
充 塞 的 热 子 支撑 车 。 它 是 一 种 可 在 表面 较 
光滑 之 陵 地 或 海上 行 驶 的 一 种 较 新 型 交通 
工具 。 它 的 第 一 舟 实 用 模型 ， 於 西元 
1959 年 完成 其 下 水 典 福 。 和 气垫 船 之 原文 
Hovercraft， 事 滴 上 是 其 委 造 公司 {Ho- 
vercraft Ltd.) 的 一 个 填 册 商标 ， 但 已 逐 少 


杰 成 了 利用 气垫 的 光 通 工具 (air-cushio- 
ned vehicle) 之 通用 名 词 。， 


| ee, 

全 晤 ， 沽 是 一 舰 用 
来 党 1 的; ) 流 输 横 赵 1 英吉 利 海峡 外 ] 气 雪 
船 ， 图 中 是 未 出 船上 分 关 的 空间 ， 
二 分 玫 台 入 旋 客 区 和 到 汽 车 的 甲 


发 明 於 英国 


于 在 西元 1870 年 代 ， 英 国 的 约翰 索 
尼 柯 次 夫 句 士 (Sir John Thornycroftt) 即 
提出 气势 船 的 构 念 。 他 想 ， 假 如 一 稻 船 的 
船 底 有 一 个 凹 进 去 而 能 充气 的 气压 室 ， 可 
利用 氧 压 将 船体 举 起 以 减少 和 水 的 接 鳃 而 
减低 其 阻力 的 话 ， 划 船 速 将 叮 增加 。 不 幸 
地 ， 那 时 由 於 不 能 克服 空气 由 气压 室 漏 出 
的 问题 ， 研 究 表 题 就 停顿 在 那儿 了 

西元 1950 年 代 ，' 英国 人 克 里 斯 多 福 . 
科 殉 里 责 (Christopher Cockerel]) 改 淮 了 
以 前 的 作法 ， 简 单 地 将 空气 打 和 大 氧 压 室 来 
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异 学 船 焦 。 他 想 空气 应 设 由 船 焦 底 下 四 周 
图 之 狂笑 打出 。 利 用 运 有 轻微 角度 的 空 
隙 ， 空气 能 在 船 集中 心底 下 做 成 一 个 垫 
子 。 他 起 初 假 设 在 周 图 设立 嘲 射 系统 时 ， 
由 於 吐 射 气流 之 力量 将 在 环比 船 底 四 各 形 
成 一 个 帐 幕 ， 以 防止 气垫 内 之 气 钵 闹 尘 出 
去 。 但 是 随和 后 就 长 现 过 种 方式 行 不 通 ， 他 
们 党 就 了 许多 种 空气 喷射 而 形成 被 禄 
(skirts) 去 容 币 压力 气泡 ， 却 发 现 不 合 实 
际 。 吉 气垫 的 深度 通常 大 和 约 需 要 船 身 最 大 
水 平 长 度 的 十 分 之 一 ; 也 就 是 说， 十 公 尺 
深 的 气 拟 船 ， 其 底 邵 和 水 面 之 问 需 要 一 公 


"in 六 入 -二 二 se EE 


. 二 
i - 


| 


做 深 的 间隙 ， 所 以 要 防止 气体 漏出 是 很 内 
克 的 。 

西元 1955 年 ， 科 克 里 丽 申请 专利 ， 音 
於 四 年 从 ， 在 英国 财政 部 国防 么 费 的 链 助 
下 ， 人 先 成 了 第 一 次 实用 气 热 船 SR-N1 
号 的 下 水 典 柏 ， 而 它 的 时 一 能 钢 过 到 50 
= 


气 热 船 的 发 展 

SR 一 N1 号 设计 上 的 最 主要 突破 ， 是 在 
环绕 船 底 的 周 图 附加 一 圈 由 橡 豚 揭 作 的 帐 
幕 。 它 的 柔 朝 性 使 得 它 在 任何 情况 下 部 能 
保持 其 气势 ， 甚 至 经 过 波 清 济 遂 的 海面 或 
崎 由 不 平 的 陆地 ， 般 焦 都 不 会 受到 损害 。 

船 幕 必须 能 足 锡 抵抗 在 高 速 下 ， 对 水 或 
陆地 的 接 鳃 摩擦 而 不 易 损 伤 。 今 天 ， 船 莫 
由 耐用 度 高 的 尼 基 所 掏 造 。 有 些 可 使 用 
8000 小 时 以 上 而 不 破裂 。 现 今 最 普 源 的 
船 闫 是 宫 贷 漠 的 船 幕 ， 看 起 来 就 像 一 根 轩 
做 船 售 的 厚 管 子 。 

气 扫 船 是 靠 船 焦 尾 部 一 种 类 似 习 机 螺旋 
奖 的 装置 来 推动 ， 他 们 的 动力 大 部 分 是 使 
用 所 广 输 发 动机 。 它们 的 动力 大 部 分 用 来 
驱动 风 局 去 三 人 迫 空气 到 船 底下 方 而 将 船 焦 
尝 起 。 气 束 船 用 伶 举 升 的 动力 要 比 用 认 推 
进 的 动力 多 出 很 多 。 坊 了 控制 看 对， 和 气 整 
船 在 尾部 安装 了 一 个 肥 吊 式 ， 像 飞机 尾 恬 
一 般 的 船 艇 ， 尊 且 将 螺旋 奖 安 装 在 架 高 而 
果 诈 转 的 铂 塔 上 ， 使 气势 船 在 行 台中 能 
到 容易 转向 的 效果 。 


未 来 的 气势 船 

四 元 1960 年 代 ， 人 们 对 所 的 船 的 本 来 
把 以 极 上 乐观 的 看 法 。 荔 想 巨 大 的 船舶 ， 将 
以 100 节 的 欧 人 时 速 来 往 於 世界 名 海洋 。 
部 且 整 除 的 气 热 船 将 浩 浩 荡 荡 的 开 往 北极 
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左 : 氯 势 船 的 主要 部 分 :IA 坚 硬 船 身上 有 螺旋 浆 用 来 压 粹 空气 淮 


人 和 氧 垫 
| 的 方向 
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上 而 个 用 停顿 
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'B6 洁 幕 '， 使 氧 熟 形成”.C' 另 一 具 螺 旋 半 


D) 操 条 氧 执 船 


下 : 英国 气垫 船 渡 输 ' 正 圳 并 英吉 利 海峡 的 多 佛 (Dover) 港 : 
最 下 : 图 中 显示 ， 氧 热 使 气垫 船 模 越 不 规则 的 地 表 ， 和 从 水 上 到 陆 


和 补 漠 地 区 ， 造 读 那 些 人 烟 军 至 的 地 方 。 
当 一 些 如 : 需要 多 久 的 时 间 才 能 解决 船 幕 
的 耐久 性 等 的 问题 出 现时 ， 人 们 对 它 的 证 
各 粤 典 趣 即 逐 新 减低 ; 仅 英 国 仍 悉 蔓 大 规 
模 地 从 事 这 方面 的 研究 。 缔 於 在 西元 


，1960 年 代 末 期 ， 实现 了 气 热 船 成 镶 横 越 


英吉 利 海峡 的 商业 渡 输 的 创举 。 它 的 航速 
60 季 ， 可 搭载 420 名 乘客 和 55 辆 汽车 。 
利用 气垫 评 其 他 用 途上 的 提议 ， 已 时 有 
所 去。 例如 发 展 气 热火 车 ， 它 於 一 条 钢筋 
水 泡 的 香雪 上 行 贺 。 由 蕉 气垫 的 支持 ， 它 
能 洗衣 水 泥 玖 道上 1.3 公分 。 过 个 研究 已 
径 币 进行 了 ， 但 不 久 又 层 取 消 ， 而 被 线性 
电磁 感 应 县 评 雪 道 系统 LIMAGLEV rail 


system) 所 取代 2? 气垫 的 男 一 可 能 用 途 ” 
征 妆 做 刻 大 载重 吨位 的 水 上 飞机 之 著 陆 装 
置 。 有 一 些 医院 ， 在 床上 设 锌 千 百 个 组 小 
的 喷射 气流 ， 来 放 冒 右 重 灼伤 的 病 患 ， 以 
减少 舍 口 和 床 刍 的 接 鳃 ， 使 病 患 减 轻 痛 
苦 。 

徐 然 ， 气 热 船 暂时 成 功 地 横越 了 英吉 利 
海峡 ,但 是 ， 它 不 可 能 有 1960 年 代 所 幻 
臣 的 乾 订 灶 煌 的 成 果 。 空 气 气 执 之 输 工 具 
释 秆 朝 军事 用 途上 发 展 ， 而 风 用 於 水 陆 二 
用 的 登陆 艇 上 , 将 来 它 出 现时 ， 对 过 种 多 
不 是 冶 车 ， 也 不 是 船 ， 更 不 是 飞机 的 奇特 
丈 通 工具 ， 仍 然 是 个 好 消息 。 
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掘 屎 计 Barometer 


在 西元 1643 年 ， 徊 利 醋 六 助手 供 文 而 
里 斯 塔 . 塔 巷 西里 (Evangelista Torricel- 
Hi) 首 先 殷 作 了 :种 用 来 测量 空 关 大 人 J(air 
pressure) 的 简单 途 嚣 。 塔 位 西 里 二 术 银 
拓 人 一文 浅 明 的 玻璃 管 ， 新 把 它 翻 转向 下 
插入 -人 和 售 向 上 开口 的 水 银 模 中， 利用 ' 笠 我 
重量 对 槽 中 水 银 的 捕 压 轧 量 ， 而 使 政 议 管 
中 水 银 术 产生 上 升 和 上 下降 的 情 彩 ， 只 处 呈 
种 粗粮 的 设计 骨 不 能 很 蓝 众 地 坦 基 出 大 气 
奈 力 (atmosbheric pressure} '， 但 由 也 具 
季 了 测量 大 外 压力 的 基本 能 力 … 在 刀 赚 让 
和 ， 大 们 对 氧 压 计 的 规 计 不 世 地 革 家 是 必 
卢 ， 而 今 它 的 基本 原理 已 和 十 七 志 征 5b 塔 
巷 西 里 所 设计 的 有 所 差别 5。 然而 :由 控 水 
很 本 身 具 有 表面 咀 力 ， 记 以 我 全 请 向 在 弄 
量 标 礁 大 和 氧 压 力 时 ， 是 以 水 银 面 的 平均 痪 
度 面 来 代替 。 汪 种 平均 高 度 的 测量 方法 由 
於 本 身 的 误差 大 ， 所 以 也 家 到 地 在 芝 几 全 
和 气象 预报 中 破 痢 汰 。 

所 谓 大 氧 压力 是 什么 呢 ? 由 狂 地 款 重 力 
吸引 大 所 (地球 表面 气 苯 的 缉 称 )， 把 气体 
阿 地 球 的 中 心 拉 引 ， 同 时 也 使 大 氧 兰 后 重 
量 ， 我 们 可 以 想像 成 在 地 球 才 面 但 :个 
6.45 平 万 公分 的 面积 ， 从 通 点 以 1]，- 间 了 廷 
伸 到 外 太空 乒 下 方向 的 所 有 气体 物 重 是! 
大 入 是 6.65 公斤 重 )， 证 仙 重 量 储 nf 人 春 
出 是 在 带 点 上 的 压力 ， 而 全 仙 重 量 小 好 和 和 
76 公分 高 的 相同 面积 水 银 杜 的 粮 午 量 相 
同 。 以 上 盖 _- 种 表示 厂 力 的 物 上 是， :人 是 

- 般 的 大 氧 ， :个 是 水 银 ， 它 们 的 数 昌 正 
好 是 所 定义 的 檬 准 大 氧 夸 力 ; 或 者 在 报 夺 
直 度 时 ， 在 粮 度 25 度 海 平面 上 的 裕 从 大 
气 雄 力 (或 大 气 物 重量 )。 所 以 我 们 常 蓝 的 
竺 准 大 和 氧 压力 便 是 76 公分 高 的 水 雏 杜 ， 
角 以 公分 水 银 柱 来 计算 大 氟 的 压力 ;  - 
种 测量 单位 短 坑 毫 巴 (millibar)， 筷 相当 
於 在 -个 直方 公分 单位 面积 上 和 受到 1000 
过 因 (dyne， 力 的 :种 单位 ) 的 作用 力 ， 
这 也 古 在 气象 上 常用 的 氧 压 和 单位 。 


最 常 昂 的 压力 计 去 算是 水 银 压力 计 了 了 
它 是 由 一 支 芒 的 涛 明 玻 璃 管 ，… 婴 村 亲 六 
十 大 水 银 ， 而 另 一 端 并 口 的 部 分 则 放 淮 
个 盛 有 水 银 的 小 地 中 起 个 了 池 形 容 薄 是 回 
上 表 日 的 ， 当 外 界 的 大 氧 压力 挤 感 容器 中 
的 水 捐 时 ， 杯 银 便 鲁 因 作用 力 的 增加 而 有 隘 
汝 玻 吏 管 中 的 水 名 1: 升 :我 们 可 以 利用 玻 
璃 管 中 水 银 的 遍 度 相 容 比 中 水 寻 有 的 局 基 亦 
值 来 引 算 出 精确 的 气压 值 ”有 的 须 压 计 直 
至 可 以 精确 到 私事 的 下 :位 数 。 

- 般 家 许 中 常见 的 氧 压 计 ， 大吉 分 是 局 
於 扰 液 气 压 寺 ， 写 是 靠 车 十 片 波状 傅 金 属 
在 南 末 端 互 相 巡 接 ， 装 把 空 氛 压 出 使 之 保 
持 症 空 状 刘 。 其 中 : 片 金属 生息 接 鳃 在 侠 
器 的 跑 面 ( 症 仙 部 分 一般 是 固定 华 若 上 
和 用} ， 男 一 金属 厂 惠 接 在 -个 章 竹 的 机 械 
上 ， 它 可 以 控制 指针 的 洒 动 ， 当 人 氧 压力 

( 改 缔 ， 慎 空 僵 中 的 金属 片 便 会 很 明显 地 
安 到 脱 用 或 压 燃 作用 而 带 引 指针 到 动 ， 指 


上 : 平均 的 季 季 性 大 所 压力 随 烷 度 的 灵 化 加 

下 : 内 然 大 毛 压 力 它 营 随 天 气 情 况 而 路 有 改 又 ， 
但 主要 的 改变 因素 是 高 度 “一 般 在 高 山上 压力 较 
小 ， 因 个 在 山上 的 空气 较 稀薄 ， 而 且 也 戟 翰 

右 : 压力 计 背 面 的 副 析 图 “空气 音 压 捕 水 银 而 使 
之 沿 管 上 升 ， 当 压力 变 得 念 来 愈 大 ， 水 银 便 窜 在 
管 中 念 升 念 高 
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乾燥 且 乾 次 的 至 筑 妊 什 


中 性 宇 氛 


上 : 波 登 氯 压 计 (Bourdoen manometer) 泻 是 
一 种 无 液 气压 计 ， 它 的 构造 原理 是 利用 一 个 半 辑 
形 金属 管 的 收 藉 或 脱 且 来 荐 出 气体 或 豚 入 气体 ， 
而 测量 大 气 医 力 的 改变 情形 ， 过 种 收 烙 或 膨 上 脾 的 
到 动 音 带动 指针 ， 而 图 中 黑色 的 指针 便 可 随 著 大 
所 奈 力 的 改变 而 移动 ， 声 到 显示 出 最 禾 的 气压 信 
让 二 

右 : 无 液 自 记 式 气 压 计 (aneroid recording ba- 
rometer)， 和 录 和 级 固定 在 转动 困 上 ， 蛙 水 筷 儿 
笔 和 丰 画 接盘 ， 当 转轴 慢 慢 地 随时 则 转 勒 ， 污 ; 
仪器 设备 便 可 把 大 氟 厂 力 的 改 杰 一 一 地 记录 在 耗 
J 


由 於 大 氯 压力 是 随 高 度 而 变 的 ， 有 一 种 叫 高 度 计 
的 毛 压 计 型 测量 高 度 的 仪器 ， 可 以 用 来 测量 科 机 
黄海 平面 的 高 度 ， 也 可 以 用 在 测量 上 或 其 他 应 用 
+ , 
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示 出 氧 压 的 烈度 。 有 些 无 液 气压 计 本 身 可 
以 把 气压 二 录 在 图 表 上 ， 过 种 能 器 的 弓 竹 
纳 械 所 带 引 的 使 不 再 是 指针 ， 而 以 让 绿 竺 
来 代入 。 

组 液 式 氧 甘 讨 不 如 水 殷 氧 压 计 来 得 玲 


聊 ， 但 它 的 好 虑 是 可 揣 带 ， 而 且 不 便 受 重 


力作 用 的 影响 。 和 它们 - 般 是 用 在 火 将 上 和 
高 空气 球 上 (用 来 探 向 高 层 大 气 的 -种 赵 
测 八 占 )。 - 般 气压 计 的 读数 角 求 准确 起 
吕 ， 剖 需要 做 高 度 和 温度 的 梭 正 。 

大 氧 压力 的 改 馆 和 天 氧 改 继 是 息息相关 
6 ， 所 以 饼 压 计 的 抠 造 和 改良 对 气象 学 
(meteorology) 和 和 大气 预报 是 非常 重要 


上” - 般 而 总 ， 氧 压 突 然 的 下 降 ， 很 容易 


形成 凰 皮 ， 每 天 ( 昔 至 每 小 时 ) 氧 象 学 
家 测量 不 同 地 译 、 不 同 高 度 的 氟 压 值 ， 拒 
它 十 大 图 中 ， 音 按照 所 得 资料 书 出 气 感 的 
等 值 线 ( 也 就 是 所 谓 的 等 压 线 }， 在 过 种 天 
拖 图 中 ， 我 们 可 以 分 析出 高 压 (anticycl- 
one， 义 各 反 氢 解 )、 低 亚 (cyclone ， 又 稳 
须 旋 ) 的 所 在 ， 蚊 依照 连 德 的 天 所 图 看 出 
其 高 、 低 压 的 移动 型 能 ， 二 种 基本 的 二 作 
征 扰 象 学 家 在 淮 行 天 气 预 报时 所 必需 的 。 


高 陈 天 氧 条 统 “ 般 较 熏 定 ， 大 都 是 属於 睛 | 


期 的 好 天 气 ， 而 低压 承 统 捷 动 性 较 高 ， 
般 是 署 劣 的 天 氟 。 

参 开 :第 六 有 册 180 一 181 页 气象 学 
(Meteorology) 。 


Ns a 吉 丰 _ 
于 淮 晶 ] 拉 伸 强 上 收 粮 
制 成 应 车 


气压 线 缔 Pneumatic 


以 往 开 挖 的 工作 较 坟 繁复， 都 要 动用 一 
大 春 人 ， 有 些 挥动 长 柄 大 杞 ， 有 些 使 用 丁 
字 和 莽 ， 可 能 要 人 花 一 整 天 的 时 间 来 掘 通关 
石 ， 但 所 完成 的 工作 量 伸 只 是 氧 压 稚 键 、 
手 绕 、 轩 氏 、 石 铂 或 沈 犹 的 工作 量 的 一 小 
部 分 。 气压 铁 锐 是 利用 压缩 空气 所 座 生 的 
力量 ， 夺 由 人 工 操 作 人 钱 器 来 使 用 。 计 种 铁 
键 的 距 卡 每 分 短 旋 转 2,000 次 ， 输 远 
54,000 焦耳 的 力量 ， 跟 原先 那些 工人 使 用 
的 工具 比 起 来 ， 无 花 是 在 时 间或 效率 方 
面 ， 都 要 经 六 得 多 。 


和 气动 钢 馈 

气压 铁 馈 的 内 部 情形 如 下 : 由 电动 压缩 
机 先 将 正常 大 气压 下 的 空气 鞭 缩 成 高 压 空 
乞 ， 再 由 空气 压 入 机 径 预 力 管 佑 送 到 铂 鲍 
的 进 气 关门 。 空 气流 入 气压 匆 键 所 持 粮 时 
癌 的 长 短 ， 受 季 流 活 门 (throttle valve) 所 
控制 。 在 铀 键 的 把 手 上 有 一 个 横 查 ， 若 是 
板 动 杆 查 ， 则 季 流 活 门 开 句 ; 著 是 植 槛 未 
滨 财 力 ， 旭 节 流 活 门 关闭 ， 气压 铁 铅 也 就 
不 作 功 。 

草 节 流 笑 门 打开 时 ， 空 气流 进 贺 柱 形 所 
至 的 顶部 ， 来 迫使 贺 柱 气 室内 的 活塞 沿 旋 
人 条 轴 谓 下 。 过 个 活塞 由 平 顶 的 圆柱 体 构 
成 ， 它 的 圆周 恰好 贴 於 气 室 的 圆周 ， 可 顺 
赐 的 来 回 滑动 ， 当 活塞 到 过 气 室 的 底部 
时 ' 全 衙 手 狗 珊 去 敲 贞 岩石 或 混凝土 ， 在 
运 时 候 ， 活 塞 刚 好 没有 鞭 住 排 气 口 ， 使 排 
气 口 过 到 舒 解 气压 的 功能 。 二 个 观念 和 自 
行车 使 用 嘲 简 而 产生 作用 的 情形 相似 ， 当 
我 们 用 力 将 活塞 向 下 压 时 ， 嘲 简 的 空气 就 
会 伞 压 出 。 同 理 ， 和 党 气压 铁 键 利用 高 压 空 
和 气 将 气 室 的 活塞 向 下 压 至 饮 轴 时 ， 人 也 便 产 
生 力 量 。 

茹 空 气压 力 由 排 气 口 释 出 时 ， 此 一 排 氛 
口 的 活 门 便 自 动 关 冰 ， 以 阻止 气体 流入 气 
室 中 ， 此 时 ， 排 气 口 对 面 的 进 气 口 则 辐 入 
空气 ， 在 溉 压 的 活塞 之 下 产生 压力 ， 和 将 活 
塞 向 上 推 。 此 一 进 气 口 的 管道 和 气 室 平 
行 ， 当 气 室 的 活塞 向 上 推 时 ， 在 它 之 下 的 
压力 便 由 另 一 小 进 气 室 保 存 ;而 它 上 部 的 
荆 力 便 由 上 部 大口 的 小 气 室 解除 ，--- 直 到 
活塞 回 到 它 的 初始 位 置 ， 其 他 活 门 全 部 关 
闭 ， 才 又 重复 刚 开始 的 运动 。 


匀 珊 的 旋转 
在 维 珊 受到 竺 观 时 ， 维 轴 的 旋转 由 氧 蕉 
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缴 键 上 部 的 制 动 系统 来 控制 。 制 动 系 统 包 
拓 制 动 器 和 制 动 爪 ; 制动器 是 有 和 斜 效 的 贺 
输 ， 制 动 扑 则 是 在 输 具 上 的 植 析 ， 当 辕 办 
依 一 个 特定 的 方向 旋转 时 ， 制 动 爪 只 在 辐 
办 上 各 过， 但 若是 反方 向 转动 ， 制 动 爪 就 
鲁 扣 住 输 阔 。 也 就 是 及 ， 在 嘲 简 内 的 活塞 
向 下 滑动 时 ， 制 动 爪 就 谓 过 输 商 ， 使 旋 休 


| 有 蚁 击 1 | | 有 


左 : 轻型 的 气压 钱 键 。 
右 : 题 示 所 压 钱 键 运 转 
的 情形 :: (A 空 气 由 进 气 
口 进入“， 使 气缸 内 活塞 
向 上 运动 。(B 辫 活塞 到 
过 轴 顶 时 ' 操 炊 活 门 
(operating valve) 就 
音 改 释 位 置 " (C 空 气 进 
人 国 柱 氧 室 ， 迫使 活塞 
向 下 移动 » (D) 活 塞 逆 区 
氏 轴 ， 亲 且 把 空气 压 入 
进 气 口 ， 关闭 操 释 活 
门 ， 然 后 开始 另 一 次 的 


轴 作 反 时 人 针 方 向 运转 ; 若是 嘲 简 内 的 活塞 
同上 运动 ， 制 动 爪 便便 扣 住 旋 条 朝 ， 活 塞 
鸡 必 须 向 目 槽 转动 。 

- - 般 和 气压 织 键 都 依 重量 来 分 和 类， 但 只 是 
大 概 而 已 。-- 个 物 11 公斤 的 轻狂 涵 常 用 
礁 芯 列 石 大 或 混凝土 ， 而 一 个 较 重 的 犹 ( 
季 25 公斤 ) 则 用 於 道路 上 的 施工 。 


__ 操 释 活 站 


排 乞 口 


eg 一 


左上 : 拆除 工人 使 用 的 中 型 气压 猴 键 
右 : 装配 在 电 引 机 上 的 重型 气压 铁 锰 ， 用 於 道路 
的 施工 和 整修 


| 气体 ， 例 如 在 潮湿 的 日 了 刘 ， 


车 将 株 艇 微 * 重量 很 以 的 粒 .| 例如 香 
烟 圳 的 微细 粒子 } 放 和 大 管 朋 手巾 ， 近 此 
nn 
所 坟 它 们 一定 是 由 惟 氛 体内 部 的 洁 性 分 了 
彼此 旗 拱 所 引起 。 此 -简单 洋 验 ， 显示 分 


Bi he 
| 水 蔬 气 。 水 在 它 的 沸点 以 下 轩 ， 世纪 以 是 


空 所 中 的 得 
气 。 毛 在 所 有 物质 中 沸点 最 低 ， 在 
一 268.6 人 就 鲁 释 成 气体 ; 而 物 的 沸点 出 
高 迷 5,830C 。 

物质 在 其 沸点 以 上 蛙 ， 它 所 其 有 的 
能 量 ， 利 用 其 动能 使 足以 克服 非常 微 紧 的 


重力 ， 而 可 以 在 任 苞 方向 自由 汀 动 ,在 二 
| 些 分 子 进 行 澡 乱 的 运动 时 ， 它 们 便 半 相伴 


撞 。 因 此 ， 如 果 和 气体 不 是 在 - 密 表 空间 内 
时 ， 就 会 和 大 所 中 的 分 子 迅 速 襄 人 台 而 散播 
开 来 。 


右 : 晤 示 加 形 的 理想 气体 分 子 与 殿 实 空气 之 不 
同 … 人 很 如 把 一 些 具 有 弹性 的 小 输 故 填 在 -个 有 弹 
性 的 密 针 合 内 ， 淮 小儿 碰撞 时 ， 它 们 会 反弹 天 
来 ， 就 好 像 气体 动力 花 中 的 氛 体 分 子 “但 是 赴 此 
反弹 前 的 小 锥 振 勒 时 发 出 铃 吉 ， 亲 且 传 出 全 外 而 
消 浙 ; 党 小 给 失去 能 得 后 ， 它 们 振动 的 能 芋 将 念 
来 愈 低 ， 直 到 停止 

有 些 分 子 (中 国 ) 是 由 两 个 原子 所 相 成 ， 而 具有 不 
同 的 形状 ， 它 们 振动 音 且 转 损 ,同时 放出 电 克 
波 由 此 ， 能量 散失 而 分 子 盈 动 减 慢 ” 最 右 圈 是 
示 和 气体 原子 作 不 规划 的 碰 挤 
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验 是 示 虑 ， 洽 却 时 
其 会 收 和 给 。 在 小 并 中 天 车 的 人 都 知道 ， 
清早 充 过 氧 的 输 胎 ' 在 日 正当 中 时 ， 会 因 
过 热 而 过 度 脱 胀 。 查理 定律 将 此 康 理 用 - 
简单 数学 式 表 示 : o 一 如其 中 表示 气体 
的 体积 , 《入 常数， 而 则 坊 以 家 表示 


的 硬度 ( 感 力 冉 定时) 。 理 论 研 究 显示 ，' 当 
氟 体 达到 一 273.15 上 时， 它们 的 体积 篇 
堆 。 绝 对 刘 栋 把 0K 设计 来 当 作 理论 上 


所 能 达到 的 最 供 温度 。 


波 闵 耳 定律 

行将 - 所 体 密 半 於 -上 装 有 紫 人 台 活塞 的 图 
| 人 
ape 
的 体积 减少 上 时， 其 中 的 压力 就 便 增 大 ， 若 


将 活塞 往外 拉 以 使 体积 增加 ， 其 中 的 压力 
就 会 减少 。 波 义 耳 定律 (Boeyle's law} 栖 
示 ， 在 压力 和 体积 关 有 - 定 的 关 保 存在 ， 
可 以 用 数学 式 表示 坊 如 一 上 和, 其 中 户 表示 
七 为 ，" 代表 体积 ,而 &A 旭 坑 - 常 数 。 那 
些 鲁 经 使 用 过 自行 车 打气 简 的 人 ， - 定 会 
感受 到 在 将 手 把 往 下 感 时 ， 感 力也 随 著 增 


台 


左 : 古典 力学 原理 使 科学 家 可 以 预测 ， 由 氛 休 粒子 
租 成 系 欧 的 性 质 ， 部 研究 气体 的 特性 ， 揭 示 它 科 是 
多 魔神 订 

气体 勒 力 论 建 立 於 二 种 假设 上 . 第 一 ， 氧 能 是 由 极 
小 的 关 形 粒子 钥 成 ， 如 最 左 国 所 示 ， 汪 些 粒子 因明 
彼此 相距 很 速 ， 所 以 彼此 之 问 赣 汽 有 产生 很 强 的 作 
用 力 .第 二 ' 形成 气体 的 粒子 楼 是 以 直 糠 的 方向 运 


动 ( 载 近 的 堪 图 )， 党 它们 互相 碰撞 或 丘 其 他 物 


革 他 物体 辜 
反 时 ， 才 容 改 杰 双 支 的 方向 . 由 於 气 体 分 子 之 央 是 


廊 大 的 空 奖 ， 大 孝 分 的 运动 都 是 以 直 穆 淮 行 - 


大 。 


密闭 气体 的 特性 
当 密 亲 气 体 受 热 时 ， 分 子 继 得 越 来 越 活 
距 ， 也 移动 得 越 来 越 快 ， 半 蕉 器 壁 产生 的 
衡 出 力 较 大 。 当 -有 弹性 的 容器 受热 时 ， 
招 钵 的 体积 就 会 增 加 ; 热 就 是 分 子 话 动 的 
勒 力 。 分 了 的 平均 动能 可 以 由 物 览 的 温度 
量 得 。 

当 图 柱 体 中 的 气体 突然 压条 
分 了 互相 嫌 撞 的 频 妆 


时 ， 庄 面 的 
5， 以 及 和 器 又 碰 播 的 


和 


Le 


0 200 400 


次 数 鲁 比较 高 ， 因 和 角 它 们 只 需 移动 较 短 的 
中 多， 台 跟 气体 受热 的 情形 是 样 的 。 实 
际 上 ， 在 傈 六 引擎 内 ， 窗 了 的 a 人 
撩 及 撑 发 了 的 某 油 一 一 在 圆柱 体内 受到 压 
稳 ， Eee 
插 体 ， 气 钵 脱 有 虑 推动 活塞 ， 使 它 来 叫 潭 
动 。 

反 过 来 ， 阁 将 一 气 钵 突然 由 -高 压 下 种 
入 空气 中 ， 它 会 脱 甩 盖 且 和 急速 冷却 ， 此 现 
家 可 应用 於 奖 辣 机 。 气 体 压 缩 后 突然 放 
八 ， 在 它 迅 速 脱 且 的 当 儿 也 同时 沦 却 ， 埋 


度 径 常 下 降 至 低 於 水 的 冰点 的 低温 。 


ON 


? 


右 : 实验 显示 出 理想 气 
体 和 划 实 气体 的 差 黑 
此 移 热 室 含 有 两 个 内 
室 ' 南 个 内 室 被 有 一 个 
小 孔 的 器 壁 分 并 “其 中 
一 至 充 有 和 气体 ， 另 一 室 
则 空 然 无 物 “ 当 和 氧 体 由 
小 孔 通 过 时 “， 没 有 遇 到 
任何 乱 秘 ， 也 就 没有 作 
功 : 因此 它 的 速度 和 温 
度 跟 原来 的 一 样 ， 此 可 
由 温度 计 得 到 证 明 ” 然 
而 ， 所 有 凌 寅 气体 膀 胀 
时 都 命 却 了 :如 下 图 所 
不 内 坊 有 温度 的 下 
降 ， 便 有 速度 的 减少 ， 
半 表 示 有 作 功 .此 实验 
睦 示 气体 膨胀 上 时， 得 克 
服 微 履 的 吸引 力 


左 : 图 形 中 表示 三 种 申 实 气 
体 和 理想 气体 的 行 需 比较 
波 闵 耳 定律 说， 压力 和 信 积 
的 乘积 饥 一 常数 ; 实际 上 ， 
此 一 常数 和 起 对 温度 成 正 
比 稀有 气体 (最 类 似 於 理 
想 毛 体 ) 的 特性 和 和 氨 相 似 ， 


气体 放电 Gas Diseharge 


西元 1853 年 ， 一 位 鲜 久 人 知 的 法 国 科 
学 家 梅生 ( pe ran soi ht 
形 玻璃 容器 中 ， 邯 且 把 其 中 的 空气 尽 可 
地 抽 光 ， oR 
端 。 璀 极 板 间 突 然 发 现 有 火花 在 由 媒 ( 此 
种 现象 以 前 也 色 经 有 人 观 罕 过 )， 不 健 如 
上 此， 玻璃 球 内 的 空气 也 开始 发 出 光 。 

这 种 光芒 就 是 人 1 I ， 
而 此 种 效 秆 便 稀 做 气体 放电 管 (gas- 
discharge tube)。 当 上 时 ， 许 je 家 重复 
梅生 做 过 的 实 台 ， 希 节能 锡 发 现 更 多 有 了 关 
於 火花 的 自然 现象 ， 以 及 件 随 车 火 花 所 新 
生 的 瑰 诬 及 目的 光芒 。 他 们 的 研究 尖 致 了 
电子 的 发 现 ， 以 及 凌空 管 工 业 的 汕 能 ， 也 
促成 了 电 粒 (electric-discharge lamp ) 的 
发 展 ， 例 如 所 灯 (neon light)、 水 银 烘 及 
钠 汽 烛 ， 都 是 最 近 发 展 不同 种 类 的 电 粒 。 


电子 与 放电 

西元 1855 年 ， 德国 玻璃 工 著 士 勒 
(Geissler) 发 展 出 一 套 能 将 容器 中 空气 抽 
’ ipo an 


地 抢购 所 调 me te 管 ]( ee 


tube)， 用 来 进行 与 气体 放电 有 关 的 实 
验 。 这 些 具 人 备 各 种 尺寸 、 形 状 及 颜色 的 管 
子 : 由 如 都 有 两 个 被 称 做 电 标 的 金属 板 ; 


和 


其 中 一 块 金属 板 接 在 电压 产 的 负极 ， 酚 之 
镶 除 杰 ， 画 一 块 接 在 电压 源 的 正极 ， 榴 之 
岛 阳极 。 

如 果 在 正常 大 气 友 下 和 将 雨 极 加 上 电压 ， 
那 磨 特 不 会 有 任 介 | 特殊 现象 发 生 ， 因 驴 管 
内 的 空气 或 其 他 的 气体 都 是 绝 毕 钵 ; 但 是 


当空 氛 被 抽出 做 ， 就 会 产 牛 变化 -一 一 一 种 


青色 的 光 委 开始 在 险 极 和 阳极 半 伸 张 ; 党 
更 多 的 空气 被 抽出 时 ， 颜 色 就 会 缮 成 淡 科 
色 ， 而 且 租 午 便 稀 交 地 焰 寅 ， 上 语 到 充满 整 
个 管子 。 如 果 抽 氧 的 工作 条 惩 不 断 ， 管 内 
质 体 所 性 出 的 光 就 会 新 三 继 得 很 艇 吕 ， 雇 
到 完全 衣 失 馈 目 。 

因 饥 过 些 火 伦 似 乎 都 是 由 险 极 所 发 出 
839， 上 所 以 怠 短 之 马队 标 射 缆 。 驴 了 做 进 一 
步 的 试 欢 ， 科 学 家 设计 出 更 多 改 尽 形式 的 
党 子 : 我 们 稀 之 名 险 极 射 委 管 !cathode- 
° 在 西元 1897 年 ， 允 加 科 学 家 
奖 姆 生 (Joseph John Thomson} 发 现 险 极 
射 复合 受到 电场 影响 而 产生 仿 折 ， 他 由 此 
得 到 -个 结论 : 队 标 射线 是 由 一 种 微小 且 
和 带 负 和 电 的 粒子 所 租 成 的 ， 此 种 粒子 即 往 我 
们 所 熟知 的 电子 ; 同时 ， 渴 姆 生 也 计算 出 
过 些 粒 子 的 质量 。 和 后来， 进一步 地 发 现 原 
子 和 是 由 和 线 著 原子 极 旋 转 的 | 电子 |】、 带 正 电 
何 的 | 质子 |， 以 及 不 带电 的 [中 子 」 和 组成。 

对 一 般 的 原子 而 言 ， 因 角 它 内 十 电 子 和 


rady tube) 


| | 二 | 抽 


览 子 的 数目 相同 ， 负 电荷 和 下 电荷 迷 成 了 
平衡 ， 故 而 整个 原子 不 带电 价 。 在 某 些 情 
况 下 ， 当 原子 多 得 (或 失去 ) 一 个 或 多 个 电 
了 于 时 ， 原 子 所 带 的 电 和 荷 就 无 法 平衡 了 。 如 
果 原 子 因 失去 -个 电子 而 带 有 一 个 正 电 
位， 我 们 就 税 此 种 原子 岛 阳 座 子 。 假 使 原 
子 重 靳 捕 效 一 个 失去 的 电子 ， 它 就 会 以 某 
种 光波 的 形式 放出 能 量 。 

簿 合 上 述 的 种 种 事实 ， el 
电 的 原因 ， 有 了 某 种 程度 的 认识 。 不管 
那 :种 气体 ， 人 
些 电子 ; 因 篇 来 自 外 太空 的 宇宙 射 乏 不 和 类 
地 侦 穿 气体 ， 使 得 电子 破 揪 击 而 脸 座 原 
于 ， 礁 是 形成 座 子 。 当 电压 加 在 气体 放 尝 
管 的 电 标 上 上 时， 过 些 带 电 的 粒子 就 会 被 险 
攀 和 阳极 所 吸引 。 如 果 外 加 的 电压 物 高 而 
旦 管内 的 氧 压 物 低 ， 那 麻 座 子 就 会 运动 得 
相当 激烈， 使 得 玻 播 现 的 气体 原子 放出 更 
多 的 电子 ， 於 是 过 些 气体 原子 就 被 元 子 化 
了 。 由於 许多 座 子 和 电子 的 出 现 ， 亲 致 了 
某 种 有 共有 豆 色 光 各 的 电流 产生 。 假 如 外 加 
惠 辟 稳 秆 的 提高 ， 就 会 产生 更 多 的 离子 ， 
也 就 形成 了 更 强 的 电流 ; 同样 地 ， 管 内 光 
束 的 宽度 和 强度 也 随 之 而 增加 。 如 果 各 种 
休 件 都 能 锡 配 合 ， 许 多 带 有 能 量 的 离子 会 
飞 中 公用 检 自 ， 使 得 贱 子 化 的 过 程 络 乎 可 
以 目 行 持 绪 不 盘 ， 此 时 只 需要 很 小 的 雷 


人 i 
| 


左 : 放电 管 所 产生 的 色 
光 ， 是 根据 放电 管内 气 
体 的 原子 光谱 而 汉化 - 
国 中 显示 管内 的 五 种 稀 


气 、 乞 、 和 气 一 一 在 高 压 
电子 流 的 作用 下 ， 产 生 
某 种 特定 颜色 的 光 - 


最 压 ， 就 可 以 一 直 放 出 光绪 。 


| | 气 朵 放电 挫 
在 气体 放电 管 中 ， 不 同 的 气 朵 会 产生 不 
| 交 天 是 氧 朵 放电 的 一 种 。。 同 的 光 ， 例 如 和气 气 会 放出 深 红色 的 光 ， 水 
| 具体 志 微 “ 因 饥 在 正常 。“” 银 燕 气 会 放出 南光， 而 钠 蒸气 则 帮 出 黄 
大 气压 下 ， 和 气体 通 常 是。 光 。 在 十 九 世 筷 末 期 ， 氧 体 放 电灯 只 是 用 
把 绿 体 ; 也 就 是 说 ， 气 et 
体 的 电阻 必须 克服 具有 来 做 镶 街 粒 和 广告 标 读 而 已 。 它 们 之 所 以 
ns] “根据 仅 能 被 用 做 户外 照明 的 工具 ， 是 因 坑 泛 征 
对 算 ”1 公里 长 的 罗 才 ppc pp a gn] ee a Epa 
| 大 葛 需 要 10 像 伏特 的 。 ” 光 穆 的 强度 不 足以 做 需 室 内 照明 之 用 。 此 
| 电荷 。 由 共 空 乞 中 志 传 。 。” 外 ， 过 类 电 栖 所 放出 的 光 穆 旗 奇 特 又 不 受 
| 导 的 微小 变动 和 闪电 本 。 人们 喜好 ， 例 如 钠 汽 焰 ， 仅 放出 其 种 颜色 
| 身 所 造成 的 说 志 ,使 得 人 有 ee 
闪 重 形成 只 曲 的 路 径 : 后 光 ， 而 当 运 些 光 和 缚 照射 在 人 们 的 用 上 
时 ， 会 使 孙 避 显得 虹 常 也 怖 。 和 后 来 ， 经 过 
科学 家 们 不 断 地 研究 ， 而 将 此 种 放电 姓 改 
尽 成 能 放出 较 宽 广 光 色 的 电 粒 。 
党 光 炊 是 男 一 种 形式 的 放电 管 ， 目 前 ， 
| 七 已 经 被 说 实 项 用 於 室 内 照明 。 
参阅 第 十 肌 22 一 23 页 照明 (Lighting) 。 


| 

| 

| 

| 

| 下 : 在 电弧 中 ， 游 夷 体 在 两 电极 板 间 流 动 的 现 
象 ， 是 由 於 电极 物 岳 的 熟 子 化 所 造成 的 ， 而 与 稀 


泣 气 体 的 放电 现象 无 天 。 放 电 管 中 的 电 模 是 不 会 
| 被 消耗 的 。 右 : 一 般 赛 验 室 中 使 用 的 两 种 气体 放 
i 电 管 总 
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气体 滑 辐 六 
内 燃 机 引擎 tinternal-combBustion en- 
gine) 是 利用 如 汽 宙 等 燃料 燃烧 时 所 产生 
的 热气 体 的 能 量 来 运动 。 所 有 的 热气 体 都 
有 有 陪 胀 的 倾向 ， 过 种 脱 有 虐 的 过 程 ， 可 以 用 
来 推动 物品 。 例 如 ， 在 汽车 3| 擎 中 ，3| 筝 
之 内 产生 的 热 燃 煤气 体 ' 推动 一 系列 穆 蝙 
活塞 的 金属 图 志 ， 强 迫 它 们 在 中 空 的 也 
室 ， 一 个 风 柱 体 中 上 下 涯 动 。 然 后 ， 妃 - 
转 。 
气体 油轮 机 也 是 内 燃 机 ?| 擎 的 一 种 ， 燃料 
在 引擎 本 身 内 燃 胡 。 它 是 一 种 非常 简单 且 
坚固 的 引擎 ， 最 重要 的 用 途 是 在 玉 机 上 ， 
因 凯 它 有 某 些 缺点 ， 对 汽车 疏 不 涝 用 。 


涡轮 机 的 零件 

油 输 机 是 一 种 将 流 动 的 水 、 燕 站 或 气 钵 
的 能 量 转 畔 篇 功 的 元 件 。 它 使 用 浊 些 流动 
的 压力 来 推动 一 系列 的 上 北村， 过 些 收 华 像 
纸 风 车 般 做 贺 形 的 转动 (turbine | 吉 个 
字源 自 拉 丁 文 ， 是 旋转 体 的 意思 )… 技 昭 


Gas Turbine 


流体 的 使 用 种 类 一 一 水 、 花 站 或 振 体 一 一 
六 轮机 被 命名 坊 水 力 音 输 机 、 苦 汽 凋 输 机 
和 和 氧 朵 涡 输 机 “。 气体 吝 输 机 和 其 他 两 者 丰 
同 ， 属於 内 燃 机 引擎， 它 烘 志 沙 料 和 空 氧 
的 刘 合 物 ， 产 后 脱 且 的 气体 以 使 虹 华 肥 
晴 ， 而 过 些 紧 侍 的 情 动 可 促成 轴 ' 心 旋 动 

气体 吝 输 机 的 操作 有 一 个 基本 步 铺 。 交 
先 ， 空 毛 必 须 被 厦 适 ， 以 增加 燃烧 的 汪 
度 ， 过 由 和 集 调 轮机 轴 厌 驱动 的 空 魏 压 短 机 
操作 (在 汽车 引擎 中 ， 由 话 塞 执行 过 个 工 
作 ) 。 

第 二 步 是 贱 料 菩 加 到 奈 纵 的 空气 中 ， 语 
向 过 程 是 在 燃烧 隔 室 中 和 进行。 第 三 步 ， 点 
殿 燃 料 和 空气 有 的 入 合 物 。 芒 热 的 氧 钵 流 洒 
油轮 机 舵 输 的 毓 华 时 ， 使 台 浊 使 生 华 狂 
转 ， 而 转动 附 在 其 上 -的 轴承 。 

氧 苯 六 轮机 引擎 有 数 个 优 论 内 手机 引擎 
的 优点 。 内燃 机 引擎 中 的 话 塞 连 糖 且 强 而 
有 力 地 来 回 移 瞄 ， 使 内 燃 机 5| 擎 产生 相当 
大 的 振动 , 而 氛 能 注 输 机 的 主要 黎 动 过 
件 ， 是 在 雄 缩 机 和 酋 输 届 的 转动 准 华 之 下 


的 旋转 轴承 ， 因 此 实际 上 部 不 便 产 生 振 
动 ， 也 不 会 产生 太 大 的 结构 疲劳 。 和 氧 体 洞 
轮机 可 以 做 的 比 汽车 引擎 更 小 、 更 轻 ， 也 
可 以 燃 炉 较 多 种 类 的 燃料 ( 蛤 和气 用 油 、 你 
油 、 天 然 气 ， 荐 至 酒精 ) ,而且 不 需要 准 
却 系 统 。 它 们 主要 的 缺点 是 ， 必须 在 高 速 
运转 下 才 上 比较 有 效率 ， 因 此 最 适合 航空 器 
使 用 ; 燃料 的 消耗 率 高 ， 加 速度 叉 很 低 ， 
所 以 不 通 合 汽车 使 用 。 此 和 外， 由於 必 须 使 
用 特殊 的 材料 及 要 求 准确 的 精密 度 ， 所 以 
价格 非常 昂贵 。 


飞机 5 引擎 

发 电 咸 使 用 的 滑 输 机 ， 主 要 是 菩 汽 滴 输 
机 和 水 力 调 轮机 。 内 然 很 多 电力 公司 於 志 
力 诠 耗 的 兴 罕 期 间 ， 也 使 用 氧 体 广 轮机 来 
发 重 , 但 气体 高 轮机 的 主要 用 途 却 是 在 於 
供给 航 空 器 的 喷射 推进 力 。 在 喷射 式 涡轮 
机 引擎 (jet-turbine engine)， 或 称 调 输 式 
喷射 ?5| 警 (turbojet engirnie) 中 ， 燃 化 燃料 
抽 产 后 的 氧 幅 ， 和 从 引擎 的 后 面 以 巨大 的 速 


去 : 测试 中 的 气体 油轮 机 发 电站 , 国 示 水 力 的 铸 
车 系统 正 模 担 实 际 运 转 时 ， 油 轮机 的 负荷 情形 。 
下 : 气体 润 输 发 电机 累进 租 合 单 位 的 弹性 图 . 它 
们 可 以 按照 电力 需求 ， 使 用 各 种 不 同 的 燃料 ， 也 
可 以 有 不 同 的 租 合 方式 - 


燃烧 陋室 


AN SS. 和 


压 稳 权 六 辆 楼 


复 循 环 发 曙 


凝 千 器 
一 一 蒸汽 油轮 机 
各 


发 电 柳 


笨 体 凋 输 机 


凝结 复 御 琛 热 / 二 
度 喷 出 ， 运 种 反 座 式 推 力 可 推动 装 有 此 等 
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上 : 图 表 旺 示 和 过 成 各 种 发 电 需 求 的 气体 油轮 发 雷 
系统 的 配置 图 。 上 : 准备 出 货 时 f 的 中 型 气体 油 顽 
梭 “ 右 : 对 大 型 气体 滑轮 楼 的 瑟 部 ， 做 最 后 的 测 
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气体 压条 机 Gas Compressor 


能 先 摧 毁 柏 油 路 的 手提 铂 ， 和 使 用 人 锥 修 
整 昭 片 的 空 氧 喷 寓 器 ， 以 及 家 中 用 的 电 冰 
箱 等 ， 都 是 用 压缩 机 来 运转 的 。 硅 和 缩 机 是 
-种 增加 气体 压力 的 机 器 ， 即 使 是 压缩 的 
金属 弹簧 也 一 榜 ， 只 要 硅 缩 的 气体 巾 旺 就 
能 钒 做功。 空气 旱 老 器 和 手提 笑 都 是 由 历 
逢 空气 供给 动力 ; 电 亲 箱 所 使 用 的 朋 是 不 
同 的 氮 钵 ， 但 如 果 不 考 处所 使 用 气体 的 种 
类 ， 则 所 有 压 编 机 运转 的 原理 都 相国 。 

压缩 机 有 两 种 主要 类 型 : 往复 式 和 姓 转 
式 。 脚 踏 车 输 胎 的 手动 打气 简 ， 是 简单 往 
复式 压缩 机 的 例子 。 


往复 式 靶 稿 机 

就 像 用 於 坦 胎 的 手动 打气 简 一 标 ， 所 有 
的 往复 式 奈 缩 机 是 由 一 个 具有 话 塞 的 图 简 
| 和 着 引 气流 的 网 所 租 成 。 当 打气 简 的 把 手 
上 升 时 ， 空 氧 进 大 图 简 ， 当 把 手 上 降 时 ， 
空气 被 压缩 瘟 亲 入 输 胎 。 如 果子 活塞 以 动 
力 化 ， 而 且 气 体 大 口 关 和 出 口交 用 机 械 来 
控制 ， 则 可 以 得 到 具有 很 高 压力 的 乞 体 。 
以 动力 驱动 往复 式 雄 和 纠 机 可 用 於 家 用 电 宁 
箱 ， 此 时 压缩 机 先 压 纵 气体 ， 然 人 后 再 使 其 
脱 腹 ， 当 和 氧 凰 被 厦 缩 时 ， 分 子 问 距 亡 和 给 
短 ， 磁 撞 频 率 增 加 ， 故 而 发 热 。 当 气体 及 
虑 肝 ， 分 子 冬 撞 频 率 降低 ， 因 此 能 钓 吸收 
热量 ， 故 而 温度 会 下 降 。 在 电 亲 箱 器 ， 脱 
甩 的 气体 从 时 藏 食物 的 地 方 吸 收 热 量 ， 然 
和 合 蜂 气 钵 压缩 蓝 冷 却 ， 以 备 再 脱 虑 之 用 。 
西元 1844 年 ， 美国 一 位 器 生 一 约翰 :前 
利 {John Gorrie) 在 他 的 弗 疆 里 过 医院 中 
装 设 一 台 可 以 策 冰 也 可 以 痊 却 空气 的 机 
器 ， 就 是 利用 空气 做 坊 压 短 脱 腊 循 环 中 的 
气 钵 ， 过 就 是 第 一 台 空气 调节 机 。 从 此 以 
后 ， 氨 、 二 氧化 碳 ， 和 像 二 氮 二 氟 甲 烷 过 
种 无 毒 的 人 造 疹 媒 (freonj 都 已 修 使 用 渴 
了 


如 转 式 县 稿 机 

在 事 心 压缩 机 中 ， 和 氧 体 是 生 和 装 在 压缩 
机 正面 的 高 速 局 的 中 心 。 当 华 片 旋转 时 ， 
气体 被 推进 到 奖 药 兆 系 之 外 ， 此 时 气体 会 
感 迫 外 规 ， 就 像 人 被 推 向 快速 旋转 木马 的 
更 缘 一 样 。 氧 体 在 部 心 压缩 机 的 更 绿 破 收 
集 起 来 时 ， 诺 力 已 比 它 浴 入 时 镶 高 。 在 另 
外 一 种 列 转 式 压 缩 机 中 ， 有 两 个 砂 漏 状 的 
转子 在 和 气体 进入 的 隔 宝 中 转动 ， 当 转子 转 
支 时 ， 它 们 捕捉 尊 古 缩 进 和 大 它们 ,之 阅 的 气 
盯 ， 而 气体 再 破 释 放 时 ， 就 像 人 和 从 旋转 门 
出 来 一 样 。 很 多 机 器 都 是 经 由 论 却 气体 关 
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过 是 用 来 运转 小 型 气压 工具 和 滩 料 喷 霜 器 中 的 简单 、 气 冷 往复 


式 压 稼 机 
闪 和 活塞 


空气 稳 过 过 渡 ,以免 灰 应 和 外 来 物质 损伤 压 熔 机 的 


使 它们 释 过 一 邓 列 的 旭 转 或 往复 式 压 业 机 
的 步 艰 来 做 更 进一步 的 气体 压 纵 ， 类 此 包 
售 数 个 压缩 步 又 的 压缩 机 栓 坊 多 

爸 缩 机 (multistage axial-flow compres- 
sor)。 在 此 型 的 班 转 式 压 纵 机 中 ， 氟 体 通过 
旋转 加 速 兹 革 之 问 ， 有 一 些 静 止 北 贰 ， 可 
使 气体 在 被 级 大 下 一 个 转子 之 前 的 津 度 慢 
下 来 。 在 每 一 阶段 中 ， 紧 全 排 列 的 面积 会 
逐渐 给 小 ， 以 迫使 气体 到 加 更 高 压 。 轴 流 
压缩 机 是 用 於 产 生 志 力 的 渴 输 引擎 和 喷射 
引擎 。 

天 然 气 的 桩 返 管 路 也 用 到 压缩 机 上 “， 用 


以 推 运气 体 沿 车 管 路 前 进 。 压 纵 机 也 是 液 


化 豆 斯 准 环 系统 中 的 一 邵 分 ， 在 低 秽 工程 
和 其 他 工业 设 程 中 也 要 有 运用 到 压 纵 机。 

压缩 机 比较 常见 的 应 用 是 用 来 运作 以 高 
toolj。 你 和 烃 常 可 以 在 靠近 街道 施工 的 地 
方 ， 看 到 装 在 输 巴 上 的 感 缩 机 。 和 气动 手提 
维 、 矿 工 使 用 的 胡 岩 准 ， 和 画家 使 用 的 油 
漆 喷 老 器 都 是 气压 工具 。 气 动手 提 锥 和 吉 
岩 铁 过 些 氧 厦 工 具 操作 的 方式 和 往复 式 压 
条 机 刚好 相反 ， 当 高 压 空 气流 大 氧 红 内 
合 ， 即 驱动 囊 面 的 活塞 往 下 ， 此 时 附属 藉 


活塞 上 称 锅 辛 先 点 (moil point)} 的 破坏 工 
只， 即 被 迫 维 进 柏油 路 的 岩石 中 。 第 二 股 
高 压 空 气 ， 流 到 活塞 底下 以 驱动 活塞 回 到 
毛 生 上方 在 操作 时， 气动 手提 鲍 可 以 每 
分 细 数 千 次 的 速度 接 观 柏油 路 面 。 另 -种 
气压 工具 一 一 即 循环 人 研磨 机 一 一 的 功能 类 
似 狂 畏 式 压缩 机 。 高 压 空 氛 经 由 孔洞 进 
大 ， 迪 使 装 有 紫 华 的 中 央 主 轴 旋 塌 ， 此 主 
轴 连 接 到 研磨 输 ， 可 使 它 快速 旋转 。 运 些 
氟 压 工具 的 空 氧 虞 动 勤 力 机 可 以 空转 或 反 
转 ， 贡 不 会 对 它们 的 证 作 造 成 内 导 损 伤 ; 
它们 也 可 以 使 用 於 潮 温 的 地 方 而 不 便 有 电 
观 的 危险 ， 也 可 以 使 用 锥 易 挥 发 气体 的 环 
境 ， 像 地 下 矿坑 ， 就 不 会 有 火花 爆炸 的 危 
除 。 由 於 庆 些 优点 ， 它 们 经 常 使 用 於 各 种 
精 型 的 建设 工程 上 。 

枪 术 编辑 上 用 来 修整 照片 的 小 型 铅笔 状 
油漆 吐 划 器， 是 混合 少量 的 颜料 和 由 一 小 \ 
把 鞭 入 空 气 嘲 出 的 气流 而 产生 运作 的 。 油 
漆 叶 医 器 另 一 种 更 有 效 的 府 用 是 用 於 工业 
喷漆 的 喷枪 : 它 也 是 由 厄 纠 机 来 酒 转 的 ， 
它们 能 氏 迅 一 的 喷 沁 涂料 在 工厂 、 交 涌 工 
具 、 储 藏 权 、 和 建筑 物 等 大 面积 的 物体 
上 =a 
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氧 Oxygen 
地 球 上 的 生物 实在 相 党 的 幸运 ' 因 篇 他 。 百 分 之 五 十 ， 而 砂 酸 与 氧化 物 是 岩石 与 砂 。 ”成 角 液 笨 ， 呈 现 淡 豆 色 。 和 氧 的 液化 提供 了 
们 生存 最 必需 的 元 素 ， 也 就 是 自然 谨 境 中 的 主要 成 分 。 -个 纯化 的 方法 ， 来 供给 工业 与 医药 上 所 
最 由 富 的 一 种 ， 运 种 元 素 就 是 氧 。 它 首次 需 的 纯 和 氧气 朵 。 
被 发 现 於 西元 1772 年 ， 瑞 十 科学 家 卡 ” 和 氧 的 特性 
羡 '， 史 基 (Carl Scheele) 把 氧化 未 加 热 得 上 谍 到 最 下 ， 氧 直 被 用 来 作 篇 筛 量 原子” 氧 循环 
到 一 种 纯 的 氟 体 ' 就 是 氧气 * 和布 腊 文 质量 的 樟 礁 单位 (原子 质量 多 原子 杰 中 中 氧 最 大 也 最 明显 的 用 泛 是 发 生 在 大 自然 
Oxygen， 文 和 池上 的 意义 坑 [ 产 生 酸 上 过 。 耶 熏 质子 的 数目 袍 和 )。 由 於 氧 原 了 核 中 ”中 ， 即 所 讲 的 氧 循环 。 党 人、 动物 呼吸 或 
是 因 骗 早期 的 观察 家 误 认 所 有 与 氧 有 关 的 。 含有 8 个 中 于 照 8 个 览 子 ， 所 以 质 晶 就 被 。 ”和 所作 镶 丙 业 用 涂 时 ， 它 被 炉 炙 角 一 氧化 帮 
反 订 都 会 产生 酸 的 区 故 。 定 角 16.0 原子 览 量 单位 。 然而 百 伦 氧 的 和 水 以 及 他 种 气体 。 而 植物 生长 却 相反 地 
在 大 气 层 中 含有 移 百 分 之 二 十 的 氧 ， 癌 亿 素 菩 发 现 以 来 ， 正确 的 测量 樟 堆 已 改 利用 氧化 碳 僵 水 作 扩 光 合作 用 的 疼 分 ， 
其 除 篇 气 、 水 燕 气 、 毛 ， 以 及 其 他 气体 。 用 磋 123， 因 条 的 同位 素 间 会 差 1 到 2 个 光 和 作用 主要 的 精 果 居然 是 产生 更 多 的 
水 界 (hydrosphere) 中 也 含有 大 量 的 氧 ， 原子 质 莉 单位 。 在 午 的 测量 标准 中 ， 氧 的 氧 ! 适中 间 存 在 了 相互 牵制 (trade__off) 
水 等 指 的 是 地 球 表面 上 海洋 与 淡水 所 玫 鞭 ”质量 较 康 来 的 16.0 要 稍微 低 一 点 。 的 天 傈 ' 因此 到 些 气 幅 可 保持 页 好 的 和 
的 区 域 。 在 那儿 ， 氧 与 扎 结 人 台 成 水 ， 其 中 氧 本 身 优 色 、 优 只 、 无 味 。 由 擒 具有 帮 。”” 交 。 最 初 ， 太阳 的 紫外 和 缚 对 於 我 们 目前 的 
氧 信 了 百 分 之 八 十 九 。 地 裔 与 地 球 内 部 ， ”助燃 烧 的 特性 ， 使 得 它 被 广 江 的 败 用 於 击 氧气 分 体 经 由 光 解 作用 而 有 所 页 献 。 光 解 
氧 以 砍 酸 及 其 他 氧化 物 的 形态 存在 ， 狗 占 。 业 用 涂 。 在 一 182.9C (271.6"F1 以 下 ,， 氧 。 ”作用 特大 氧 丑 中 的 水 菊 汽 分 解 ， 产 生 自 由 


此 表 将 地 球 大 气 属 的 历史 与 地 殴 、 生 物 | /冰河 作用 2 ve 
: 和 水 界 的 历史 作 比 较 ， 颗 示 大 氟 夺 佛 20 僧 二 本 n a 
一 麻 相 党 稀 薄 ， 和 后 来 氧 江 度 随 著 植物 的 出 / ee 
现 而 二 加 。 第 一 个 带 有 革 糙 素 的 深 类 可 以 / 1 | 

利用 二 氧化 碳 释 出 和 氧气。 / / 

右 下 : 彝 个 砂 藻 的 照片 ， 和 目前 仍 存 在 的 一 5 一 一 人 下 
种 原始 型 态 攻 类， 可 能 与 它们 汗 古 祖先 的 1/ 
型 能 完全 一 样 。 山 活 于 1/ 


研 沈 和 


′ 碳 沈 生 洋 
/ / 陆 生 植物 和 浴 灶 护 张 
屁 怠 出 现 


复 烟 胞 动物 
出 更 
浮生 植物 


/ 自 于 di Nhs ti, 
| yg / 原始 堆积 / 浮生 植物 生 


| / /冰河 作用 


上 
站 


/1000 伪 -一 火山 活 足 /A 一 


/ 


/ \ A / 项 械 生 物 瓶 气 增 加 和 
| 下 1 / a 四 | E 惰 成 
. £ 条 土屋 | 生疏 民 了 


Ni 毛毛 捷 散 大 手中 天 始 
”到 大 氧 中 一。 有 氧 
第 一 个 光合 

和 胞 原核 生 

1/ /形成 忽 屠 、 最 古 化 学 药品 出 现 开始 有 氧气 的 怠 
/sooof® A 造 和 铝 的 氧化 


/年 前 地 家 生物 而“ 


- z000 倡 一 一 一 一 一 一 


| 
P / ”冰河 作用 


海水 中 的 硫酸 妖 


4 


其 他 来 产 


右 : 氧 循环 图 。 氧 可 以 
自由 元 素 或 石头 中 的 化 
合 物 形式 存在 ， 石 头 中 
的 化 合 物 多 半 来 自 有 机 
物 

有 许多 方法 可 以 自 大 所 
恰 中 移 去 氧 ， 但 氧 的 来 
源 只 有 从 植物 行 光合 作 
用 时 弄 造 。 碳酸 咖 的 沈 
积 、 植 物 的 死亡 ， 和 一 


氧化 碳 的 氧化 都 会 减少 
氧 的 供应 


浮生 植物 
| 


rr me :5 


左 : 氧 与 碳 在 大 氯 情 与 
宕 石 中 的 比例 。 在 地 规 
中 含有 碳 与 氧 的 沈 积 
物 ， 是 由 那些 售 径 售 俐 
造 氧 气 的 生物 体 所 形 
成 ” 难 然 沈 积 物 中 含 碳 
生物 图 较 多 ' 岩石 中 却 含 氧 较 


多 


55 和 10 包 公克 


沈 积 宕 中 的 有 机 物 


岩石 中 的 硫酸 睛 碳酸 媳 和 沈 积 物 ] 


御 氧 量 590X 1020 公 克 FeO 氧化 成 Fe2 〇 ; 午 碳 量 252X10”0 公 克 | 


紫外 按照 射 
臭氧 恬 
> Re 
0; 
9， 

W 
有 利 株 色 植物 
生长 的 区 域 
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的 氢 恰 氧 。 当 但 由 大 氢 层 流失 到 外 和 寞 上 时， 
较 重 的 氧 则 往 下 移 ， 和 与 大 气 泥 合 ， 沪 以 大 
气 中 的 氧 您 来 多 多 。 


工业 应 用 

和 纯 氧 ， 有 时 是 空气， 在 其 些 高 度 发 展 的 
工业 中 都 被 大 量 的 使 用 。 惨 如， 江 造 液体 
火箭 燃 料 上 时， 液 能 和 氧 被 用 来 燃 米 液 能 氮 或 
煤油 。 物 括 来 看 ， 太空 计 如 也 是 各 种 氧 用 
途 的 主要 研究 出 路 。 某 些 竣 金 方法 也 利用 
到 氢气 ' 特别 是 柏 塞 变 (Bessemer) 精 钢 
法 ， 和 氧气 通 过 炊 融 的 钢 ， 以 仍 掉 像 正 、 破 
和 磷 等 厅 质 。 普 通 的 空气 已 经 很 少 使 用 
了 ， 因 坑 常 售 有 残留 下 来 的 所 得 ， 
释 得 脆 呢 。 

呼吸 器 的 使 用 ， 是 纯 氧 在 医学 上 的 重大 
页 献 。 它 能 才 助 手术 和 后 正 依 复 中 的 病人 或 
有 呼吸 和 心 腑 方面 疾病 的 患者 的 呼吸 。 在 
过 一 类 应 用 中 ， 和 氧 对 人 类 生命 是 如 此 重 
要 ， 很 显然 的 是 被 用 来 当 作 恢复 作用 ， 花 
至 蝎 人 生命 的 医药 。 


低 粮 度 地 区 


-一 最 低 于 上 


800 公民 


任 1000 一 1500 公 己 


海洋 重卡 


国 


上 : 地 球 与 火星 大 氧 层 的 比较 。 如 图 所 示 ， 地 球 
大 和 所 层 中 最 主要 的 氧 苯 需 氨 与 氧 。 火 星 大 气 层 则 
主要 含有 二 氧化 碳 ， 其 他 所 体 此 估 少 数 。 滞 种 大 
氧 租 成 可 能 与 原始 的 地 球 大 气 奢 相似 。 
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使 成 名 


原子 序 


在 大 毛 中 是 自由 能 的 元 素 : 在 水 与 ~ 


”着 石 中 出 震 化 合 物 : 
移 琵 夫 : 昔 利 、 
斯 特 里 {西元 

”1774 年 ) 


将 液 能 空气 分 鳃 ; 或 电解 水 


是 生命 必需 的 气体 ; 可 用 於 镑 接 
与 切割 金属 ( 扎 乙 糯 火 焰 组 氨 氧 
火炮 ) ; 作 需 化 学 工业 上 的 氧化 
刘 和 治 疗 缺 氧 症 状 : 


特性 及 用 途 


大: 陆 株 旺 志 出海 杰 : 
二 全 量 : 表 f 面 旺 大 氟 层 接 
凯 的 地 方 念 氧 量 最 大 ， 
滞 随 著 深 度 增 加 而 焉 减 
妨 外 卫 个 图 岛 水 温 有 盟 睛 度 


右 : 显示 在 地 盐 、 水 界 、 大气 屠 和 生物 轿 中 ， 
氨 、 氧 、 说 和 和 所 含量 的 百分比 。 化 然 在 大 毛 夺 中 
没有 自由 熟 的 氨 存 在 ， 在 其 他 三 个 区 域 却 有 大 量 
的 氨 。 


让 | 人 | | 


菜子 角 高 等 植物 进行 呼吸 作用 的 场所 
下 : 粒 穆 体 的 手 缩 图 ， 忆 和 胞 器 官 之 一 ， 是 合成 。 
注 粉 的 场所 右 : 蒜 株 钵 ， 饥 裂 造 莱 称 素 的 场 

所 “植物 可 吸收 二 氧化 碳 ， 合 成 犹 礁 素 和 释放 出 
氧 MM/ | 


下 : 水 生动 物 以 鳃 来 进 
行 呼吸 作用 ， 鳃 中 密 做 
的 微血管 秽 可 吸收 溶解 
於 水 中 的 氧 ， 然后 释放 
二 氧化 碳 到 水 中 


左 : 低 等 动物 经 由 皮 唐 
来 完成 呼吸 作用 : 吸收 
氧 ， 释 放出 二 氧化 碳 
左下 : 题 示 是 劝 是 利用 
一 租 管 状 杀 统 来 进行 氧 
与 二 氧化 碳 问 的 交换 
高 等 动物 则 利用 肺泡 来 
进行 交换 


| 1 i i 


氧化 逮 原 Oxidation and Reduction_ 


氧化 是 最 常见 的 - -种 化 学 反 麻 ， 称 常 改 
生 在 我 们 的 周遭 ， 避 如 杀 了 生 锈 、 薄 果 省 
黄 ， 以 及 火焰 燃 米 等 现象 都 是 。 氧 化 现象 
的 长生 相当 平常 ， 因 久 我 们 生活 的 大 气 层 
庄 ， 含 有 物 20.94% 的 氧 。 氧 是 一 种 相当 
活 洲 的 元 素 ， 它 可 以 很 迅速 且 容 易 地 和 许 
多 其 他 的 元 素 或 化 学 药品 和 结 台 反 认 ， 因 此 
它 径 第 氧化 各 种 物质 。 


氧化 

所 谓 氧化 反 详 的 长生， 通常 是 指 元 素 或 
化 合 物 (两 种 以 上 不 同 的 元 素 租 成 与 氧 的 
结合 反应 。 恬 如 氢气 钠 氧 气 的 知 台 生成 
水 ， 就 是 一 种 很 直接 的 氧化 反应 。 氧 所 与 
踊 结 合 ， 生 成 二 氧化 硫 ， 也 是 另 -种 常见 
的 氧化 反应 。 

然而 [氧化 J 党 有 另外 -种 定 闵 。 当 某 种 
元 素 在 化 学 反 和 中 失去 电子 时 ， 也 短 坑 所 
化 ， 有 趣 的 是 此 种 氧化 反 膝 ， 间 不 见得 
定 要 有 氧 的 参与 。 

坑 了 虐 解 此 种 氧化 的 形式 ， 我 们 必须 先 
知道 原子 的 结构 。 每 一 个 原 于 都 合 有 -个 
alte sha Meh, 
所 康子 的 核心 是 由 一 质子 构成 而 有 
电子 现 禾 车 它 。 质 于 带 正 电荷 ， 人 
负电 荷 。 比 氨 原 子 大 的 原子 ， 其 极 心 机 含 
有 中 子 (中 子 不 带电 ) ,同时 也 含有 更 多 的 
质子 以 及 更 缮 的 电子 。 恬 如 以 氧 原子 入 
例 ， 它 的 核心 含有 8 个 质子 ， 琵 秘 洛 些 质 
子 的 是 雨 层 雪 域 电子 ， 内 层 较 接 泊 极 心 的 
有 2 个 电子 ， 而 外 层 则 有 6 个 电子 。 


到 原 

还原 与 氧化 相似 ， 同 样 有 两 种 含义 。 
[还 原 ] 最 初 起 源 於 含有 金属 的 矿物 治 凿 油 
程 ， 天 些 合金 属 氧化 物 经 通 加 热处理 后 ， 
态 物 右 的 氧 破 释 出 ， 只 留 下 金属 在 矿石 
中 。 辟 如 以 氧化 冬 (HgO) 镶 例 ， 党 它 训 
加 热 上 时， 氧气 被 散 释 出 化 合 物 ， 剩 下 未 单 
| 者 存在 (只 然 加 热 至 很 高 温 时 ， 汞 叮 锣 成 
元 驴 )， 我 们 称 此 种 反应 需 汞 的 瀑 原 。 
还 原 也 同样 牵涉 到 元 素 和 与 毛 原 了 的 化 学 
有 反 麻 ， 例 如 氛 气 之 与 氢气 结 台 成 毛 
a ke 或 是 多 得 
Eee 
妨 外 一 种 含义 ， 如 果 它 区 得 电子 ， 同 样 也 
陂 稳 之 局 还 原 。 所 计 的 见 子 ， 是 原 了 轻 沁 
次 得 或 失去 电子 之 过 程 而 带 有 电荷 。 以 铜 
风 子 溶液 访 例 ， 金 属 肉 子 重 效 电 子 就 是 一 
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N26 一， 了 站 十 
一 氧化 
过门 有 
二 一 一 一 3 
硫 酷 铬 将 靖 
= 
| 
i 区 
ui A 
4 a he | 
一 民 “i 
] 
| | 国 
人 
本 
| | 
| i ~ 
Pa 


Li | | UE | 


一 一 一 0， 


硫 套 铜 溶 液 


左上 : 傣 一 个 电化 学 电池 ， 党 两 个 电极 以 米 路 相 韦 
接 时 ， 产 生 一 股 小 电流 ， 电子 从 鲜 和 电极 流 到 负电 
极 : 当 电 子 婴 开 鲜 桓 时 ， 鲜 原子 被 氧化 而 失去 志 
子 ， 形 成 全 内 子 溶 於 溶液 中 。 党 电子 流 到 铜 杖 时 ， 
被 溶液 中 的 铜 吉 子 吸收 ， 所 以 铜 见 子 被 遵 原 成 铜 原 
子 。 可 昂 氧 化 遂 原 反应 键 是 同时 发 生 的 ， 

左 : 深 液 中 国 进 行 氧化 泪 原 反 订 而 产生 颜色 的 到 


ee NADHA + H; 步 占 的 氧化 逮 原 电位 。 被 特 开 的 化 合 


左 : 磷 胞 内 专 司 呼吸 的 粒 糠 体 粗 各 下 
进行 的 反应 步 联 图" 图 中 亦 普 示 每 一 


物 有 酵素 NAD 、FAD， 及 辅酶 Q ， 
还 有 短 胞 染色 体 b、c' 及 a/as. 
下 : 表 中 列 出 的 还 原 剂 按照 迁 原 能 力 
的 大 小 玩 减 ， 而 氧化 剂 则 按 其 氧化 能 
力 静 的. 最 下 ; 氧化 还原 鲍 纳 表 . 


MnoO, a 
H,SO,【 渡 ) 


氧化 还 原 了 术语 


项 目 电化 数 的 改变 电子 数 的 改 鹿 


氧化 增加 失去 电子 
通 原 减少 瘙 得 电子 
氧化 齐 减少 瘤 得 电子 
遗 原 者 增加 失去 电子 
被 氧化 物 增加 大 去 电子 
坡 划 厚 物 减少 撞 得 电子 


么 还 原 的 实例 ， 如 果 在 溶液 中 放大 鲜 ， 旭 ”氧化 还 原 
两 种 金太 癌 将 全 有 电 了 的 转移 ， 因 般 鲜 的 只 要 有 氧化 的 化 学 反 准 发 生 ， 逮 原 必 伞 
电子 结构 比 网 窜 易 失去 电子 ， 所 以 铜 可 以 隋 产 生 。 举 例 来 说， 当 和 氧气 伍 氧 气 千 合 
轻易 获取 鲜 的 电子 ， 潜 到 漫 原 的 目的 。 同 蛙 ， 毛 人 徙 氧化 ， 因 它 失去 电子 而 氧 芍 得 电 
全 0 傅 形 ， 鲜 因 筷 失去 电子 ， 也 过 到 氧化 了。 县 得 更 准 礁 些 ， 氧 本 身 是 被 渤 原 ， 因 
的 且 的 。 驴 氧 从 氢 原 子 吸收 了 两 个 电子 ， 所 以 我 们 
稀 它 们 久 氛 化 泽 原 (redox) 反 应 。 
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氧化 物 Oxides 

将 铁 块 放 在 室外 或 是 潮 混 的 环境 中 ， 狼 
块 外 层 会 逐 交 生成 一 层 杠 色 的 铁 鲍 :此 过 
程 在 常温 下 ， 也 许 需 要 数 天 ， 右 在 高 各 
下 ' 则 可 能 缩短 上 时间。 名 锯 的 生成 是 由 於 
匆 和 和 氧 发 生化 学 反 内 。 因 此 可 知 ， 缴 销 征 
氧 和 另 一 重 元 素 改 生化 学 反 放 所 得 的 产 
物 。 


各 种 氧化 物 

铁锈 是 许多 氢化 物 中 较 角 人 所 熟知 的 。 
氧化 物 在 工业 上 极 重 要 '， 凑 量 甸 有 昌 分 体 
魔 。 氧 是 活性 元 素 ， 能 与 其 他 多 种 元 素 化 
台 形 成 氧化 物 。 唯 一 不 旺 其 化 台 生 成 氧化 
物 的 是 钝 气 一 一 氧 、 扎 、 毛 、 握 、 氨 和 
| 毛 。 水 是 迄 的 氧化 物 ， 二 氧化 碳 是 动物 呼 
出 的 气体 丛 植 物 吸 入 的 气体 ， 同 时 亦 角 碳 
的 氧化 物 。 

氧 在 各 种 不 同 的 人 条件 下 ， 可 与 其 他 元 素 
发 生 反 应 ， 例 如 : 在 常 诉 和 常温 下 可 和 铁 
发 生 反 麻 。 又 如 人 铀 (Pt)， 可 在 极 高 温 下 长 
生 反 应 。 其 他 许多 具有 光泽 的 金 用 ， 例 
如 : 绍 和 镁 能 在 常温 下 和 与 空气 中 的 氧 反 
奏 ， 在 表面 生成 一 层 氧 化 薄膜 。 此 攻 膜 能 


保 玉 此 金属 ， 避 免 更 进一步 的 氧化 或 腐 


蚀 。 因 篇 氧 化 薄膜 非常 的 薄 ， 伙 和平 不 可 
兄 ， 使 得 金属 能 蕉 持 其 金属 的 外 客 。 在 非 
惰性 气体 中 ， 和 氟 与 省 是 最 奴 被 氧化 的 物 
质 。 它 们 首次 在 实验 室 中 完成 氧化 的 程序 
分 别 是 在 1930 年 ( 氟 ) 和 1940 年 (省 ) 。 


氧化 物 的 命名 与 分 类 

氧化 物 的 命名 ， 通 常 是 依据 其 分 了 式 中 
所 出 现 含 氧 的 个 数 而 定 。 例 如 : 分 子 式 中 
俊 有 一 个 氧 原子 出 现 ， 我 们 夭 一 氧化 物 
(monoxide) ; 如 果 售 有 二 个 氧 原 子 ， 短 
之 镶 二 氧化 物 (dioxide) ; 著 含 三 个 氧 原 
子 ， 则 称 之 坊 三 氧化 物 (trioxide) 。 例 
如 : 一 氧化 碳 { 其 化 学 式 志 CO)， 其 中 包 
含 一 个 碳 原 子 和 一 个 氧 原子 。 流 如 -氧化 
机， 其 中 包含 一 个 碳 原子 和 二 个 氧 原子 。 
二 氧化 硫 (SO2) 包 含 -- 个 硫 原 子 和 二 个 氧 
原子 。 同 样 地 ， 三 氧化 大 (SO;,) 包 含 三 个 
氧 原子 。 五 氧化 二 碰 (Ps0s) 角 亚 磷 在 和 氧 
中 燃 米 生成 的 ， 其 中 每 一 分 子 包含 了 五 个 
氧 原 子 。 其 他 很 多 元 素 包 括 砷 、 碳 和 和 毛 ， 
均 可 与 氧化 合 ， 形 成 各 种 不 同 氧化 能 之 化 
人 台 物 。 艾 如 : 氮 可 生成 六 种 不 同 氧化 能 之 
化 台 物 ， 即 N2O、NO、Ns0s、NO,、 
NzO4 和 NsOs。 然而 在 一 般 的 情况 下 ， 每 
一 称 元 素 会 有 一 种 典型 的 氧化 能 化 侣 物 存 
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臧 性 氧化 物 酸性 氧化 物 


氧化 物 是 氧 与 其 他 人 金属 


或 非 金属 相 键 结 的 化 合 
物 … 氧 原子 具有 极 高 的 


除 电 性 ' 仅 次 於 氯 原 


子 "所 以 能 迅速 吸引 二 
子 加 以 键 烙 ” 在 自然 界 


中 氧化 物 是 极 优 普 带 


的 ， 喜 如 : 铁 矿 有 磁 锐 
矿 、 褐 铁 矿 和 赤 铁 矿 ( 
右 ) ; 氧化 铬 有 软 逢 可 
(pyrolusite)， 需 稻 的 
来 源 ; 氧化 乌 可 用 图 玻 
璃 工业 土 ， 措 造 色 玻 
璃 ， 此 外 还 有 石英 


上 


於 有 卓然 界 而 展示 其 特性 ， 恬 如 : 酸 、 龄 
性 。 我 们 即 依 此 元 素 的 氧化 物 特性 而 加 以 
分 类 。 

氧化 物 有 炙 种 分 类 方法 : 酸性 氧化 物 
(acidic oxide) 包 含 许 多 非 金属 氧化 物 ， 
营 如 : 碳 原 子 、 毛 原子， 此 类 原子 旺 龄 性 
化 合 形成 帮 类 。 龄 性 氧化 物 (basic Oxide ) 
可 与 酸化 合 形成 芯 类 ， 包 含 许多 金属 氧化 


金属 氧化 物 红 水 化 合 时 ， 便 产生 苹 基 
化 物 “由於 这 个 原因 ， 所 以 和 铺 此 种 所 
化 物 居 齿 性 氧化 物 “ 当 类 金属 氧化 物 
与 水 化 合 时 ， 可 产生 酸根 ， 因 此 稀 此 
种 氧化 物 需 酸性 氧化 物 . 右 : 党 水 酒 
入 扰 水 硫磺 中 ， 会 使 石 巷 试 竹 旺 灿 
色 ， 即 夫 明 此 反应 舍 因 生 硫 酸 


是 下 
| 


1 


rt 


二 


SN 
-re 


7 
b 


和 四 


左 : 常见 的 藤 性 氧化 物 ” 称 忆 氧化 狂 


或 生石灰 ' 是 由 粗 执 的 石灰 石 度 造 
的 ， 可 用 於 禾 装 和 条 张 的 所 造 ， 以 及 


在 钢 钱 殷 造 中 党 做 助 烤 剂 。 


物 。 如 果 物 览 是 酸性 氧化 物 ， 其 两 性 氧化 
物 (amphoteric oxide) 是 且 瞧 化 合生 成 意 
类 。 反 之 ， 若 坊 瞪 性 氧化 物 ， 则 与 酸化 合 
生成 鸭 类 。 中 性 氧化 物 (neutral oxide) 在 
任何 情况 下 均 不 会 幅 酸 或 龄 产生 反应 。 
次 氧化 物 (suboxide) 亦 是 一 种 氧化 物 ， 
但 它 含 所 原子 的 个 数 较 一般 氧化 物 局 低 。 


这 氧化 物 (peroxide) 是 一 个 分 子 中 包含 二 


个 相 隶 的 氧 原 子 。 同 样 地 ， 超 氧化 物 所 含 
的 氧 原子 更 多 。 

许多 重要 的 金属 矿石 均 角 氧化 物 ， 包 括 
铁 矿 ， 铝 矿 和 锋 矿 。 和 氧化 物 杰 可 生成 一 般 
工业 用 甩 宕 超 ， 例 如 石英 砂 中 的 二 氧化 
砂 ， 铁 玖 土 中 的 氧化 铝 ， 赤 铁 矿 中 的 氧化 
敏和 石灰 右 中 的 氧化 钙 ; 此 类 氧化 物 构成 
了 许多 岩石 、 土 壤 和 下 层 士 壤 中 的 化 合 
物 。 
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所 Ammonia 


作 生 解 伍 有 左 的 唱 芭 已 过 一 志和 之 久 。 

氨 最 局 人 所 熟知 的 用 泛 ， 是 作 高 效率 的 
家 庭 清 潜 齐 。 氛 {NHs， 是 活 明 且 较 空气 
马 轻 的 龄 性 气体 ， 是 氮 和 和 氢 所 租 成 的 化 合 
物 中 最 有 名 的 一 种 。 在 中 世态 时 * 所 的 水 
这 液 是 由 公牛 的 角 导 蹄 中 提 业 出 来 的 。 
此 ， 怖 它 赢 得 了 | 谭 角 的 精华 ] 过 个 称呼 。 
古 时 候 般 造 毛 化 针 是 经 由 加 热 骆 屁 的 凌 便 
或 者 将 尿 与 区 混合 而 得 。 西 元 1774 年 ， 
绝 瑟 夫 ' 普 里 斯 村 (Joseph Priestley) 利 


用 氰 村 网 和 石灰 加 热 而 得 到 氧气 ， 或 所 谓 
的 龄 性 空气 。 二 年 之 人 后， 卡尔. 威廉 ， 谢 
勒 (Karl Wilhelm Scheele) 各 明 出 所 中 合 
有 和 氨 元 素 。 直 到 西元 1785 年 贝 索 雷 (C. 
L. Berthollet) 终 於 决定 出 氨 的 正确 化 学 
式 。 


氨 气 如 何 产 生 

天 然 氨 只 存在 少数 的 炎 个 地 方 ， 恬 如 闵 
大 利 拉 得 瑞 史 (Larderelio) 附 汽 的 火山 蒸 
汽 以 及 后 桨 中。 又 因 羽 动 、 植 物 租 向 分 解 
时 会 产生 氨 ， 因 此 ， 我 们 可 以 在 泥土 、 海 
水 及 动 、 术 物 半 液 或 尿 中 残 现 氨 刻 。 

氛 具 有 许多 商业 和 农业 方面 的 用 涂 。 我 
们 目前 所 使 用 的 氰 ， 百 分 之 信 十 五 以 上 都 
是 工业 生产 的 ; 其 中 最 主要 的 -个 揭 洁 方 
法 就 是 哈 柏 法 (Haber process)。 哈 柏 法 
是 在 高 温 、 高 压 及 催化 彰 ( -种 可 促进 化 
学 反应 的 物质 ) 的 作用 下 混合 每 气 屠 氢气 


由 於 所 有 一 股 强烈 的 气味 ， 因 此 用 筷 来 


来 抱 造 握 。 另 外 ，' 舞 也 可 径 由 站 合 氢气 与 
碳化 钙 ， 然 修 再 钼 水 混合 而 生得 。 起 也 是 
蔬 饮 煤 的 一 个 副 产 物 。 在 实验 室 委 人 备 氨 ， 
是 以 化 区 与 强 龄 (一 种 水 溶性 ， 可 锚 酸 反 
庭 形 成 鸣 类 的 化 合 物 ) 加热 而 得 。 也 可 径 
由 金 膨 毛 化 物 加 水 而 和 得 。 


氨 的 用 泛 

氛 以 及 其 获 类 联 广 泛 应 用 於 丙 业 产 品 及 
工业 诬 造 过 程 当中 : 

1. 作 肥料 用 : 这 是 氨 及 其 化 合 物 最 主要 
的 _ 个 用 途 。 丙 业 上 找 造 的 硼酸 敏 混 合肥 


料 合 有 多 年 话 加 物 ， 包 括 磷酸 岳 ， 石灰 
石 、 白 去 石 ， 以 及 钾 。 肥 料 常 以 氨 来 作 篇 
主要 的 党 闭 素 :， 而 且 常 筑 造 成 颗粒 状 以 适 
用 於 农 场 的 机 器 操作 。 

2. 筑 造 爆炸 物品 : 硝酸 镇 被 用 来 手 造 多 
种 爆炸 物品 ， 包 括 炸药 以 及 其 他 破 壤 性 的 
届 备 。 由 蕉 它 精 精 之 人 后， 相当 易 燃 ， 所 以 
许多 国家 对 於 台 些 物品 的 运输 和 寻 藏 规 
定 ， 都 订 得 非常 捞 格 ， 半 且 徽 底 执行 。 

3. 古 化 学 药品 和 伐 料 的 成 分 : 毛 化 铁 ， 
或 者 氨 树 肠 ， 应 用 於 电 镀 、 测 阴 、 铎 接 以 
及 驳 造 某 些 药品 与 染料 。 它 同样 也 是 咀 嗽 
药 与 乾 电 池 的 主要 成 分 。 

4. 麻 用 於 痊 辣 民 空 气 调节 设备 : 无 水 的 
氨 气 加 历 和 后 很 容易 液化 。 由 於 液体 在 挥发 
的 过 程 中 可 以 吸收 大 量 的 热 ， 所 以 被 应 用 
丛 疗 球 与 空气 调节 器 中 ， 加 溃 疹 却 的 过 
程 。 

5. 作 燃 料 用 : 氨 是 一 种 极 具 潜能 的 燃 


料 ， 可 用 於 内 燃 机 和 喷射 推进 。 硼 酸 敏 在 
液态 中 可 形成 具有 挥发 性 的 燃料 租 合 。 

6, 氨 同 时 也 应 用 於 奥 兹 威 贾 特 法 (4Ost- 
wald process)， 其 命名 来 自 一 位 得 过 诺 
具 羡 瞻 的 德国 化 学 家 ， 他 最 撞 於 研究 催化 
瘟 。 奥 兹 威 丽 特 利用 催化 齐 来 帮助 氨 转 加 
成 硼酸 ， 瘟 获得 此 法 的 专利 权 。 确 酸 可 进 
一 步 用 来 移入 硝酸 获 ， 和 后 者 是 一 种 很 重要 
的 食品 添加 物 和 肥料 成 分 。 

7. 区 丽 衡 式 苏 打 措 造 法 (Solvay proces- 
s)， 由 比利时 化 学 家 坪 尼 斯 特 . 薛 责 稀 
(Emest solvay) 所 发 明 ， 也 利用 到 毛 。 


过 个 合成 左 酸 氢 钢 的 方法 ， 被 认 坊 是 十 九 
世纪 工业 化 学 上 最 重要 的 一 个 发 明 。 

氢 同 时 也 应 用 论 合 成 磺胺 类 药剂 和 和 纯化 
供应 水 。 氢 也 是 作 坟 家 庭 用 品 ， 稀 释 谷 用 
来 清 染 、 漂 白 、 和 除 和 扯 。 第 一 座 原 子 计时 
器 氨 狂 (ammonia clock)， 发 明 於 西 
元 1948 年 。 它 是 根据 氨 分 子 中 氯 原子 的 


- 振 没 而 设计 的 ， 在 钢 鳃 (cesium clock) 闭 


世 之 前 ， 氮 狂 一 直 是 世界 上 最 准确 的 狂 。 


氨 的 化 学 性 质 

氨 非 常 易 盗 於 水 ， 其 准 却 至 正常 沸点 寿 
氏 一 92 度 (摄氏 一 33.35 度 ) 或 经 压缩 也 很 
容易 液化 。 氨 的 大 部 分 化 学 反应 都 可 以 区 
分 角 下 面 三 种 类 型 : 

1. 加 成 反应 (加 氨 作 用 )}。 在 温 一 反应 
中 ， 一 分 子 氨 和 伍 一 分 子 他 种 物质 相 加 成 ， 
而 产生 痢 的 化 合 物 。 均 如 ， 和 氧 和 强酸 可 形 
成 稳定 的 争 夏 ( 例 : 氨 和 毛 化 氨 形 成 氨 化 


合成 硝酸 


这 出 


氨 最 主要 的 用 途 是 用 来 
狐 备 其 他 含 氨 的 化 合 
物 它 是 许多 重要 工业 
原料 的 原始 材料 左 : 
在 脸 柏 法 (Ha- 


ber 一 Bosch process) 


中 ,， 氨 和 伍 氨 被 加 热 至 
600'C， 加 压 至 700~. 
1100 大 氯 压 ， 反 麻 可 
产生 氨 且 达成 平衡 
下 :在 奥 滋 威 国 特 法 
中 ， 氨 与 空 氟 混 合 后 ， 
加 热 至 600"C， 然 后 再 
通过 白金 薄 炒 ， 最 后 通 
人 水 中 (收集 器 )， 就 产 


Eee 
尿素 
针 肥 NS : 


染料 
Wa 
其 腥 

火箭 推 进 器 


化) 。 

2. 取代 反 次 ( 氨 解 作用 )。 此 反应 角 氨 分 
子 中 的 一 个 或 多 个 氨 原 子 被 他 种 或 一 娠 原 
子 所 取代 。 氨 解 作用 的 产物 包括 酰胺 、 
胺 、 品 醇 胺 、 亚 胺 ， 以 及 氨 化 物 。 

3. 氢化 还 原 反应 。 半 个 反应 的 例子 是 氨 
在 氧 中 人 燃烧， 反应 生成 氛 气 ， 氨 和 氧 和 结合 
则 产生 水 与 氧化 氮 。 氨 也 可 将 金属 氧化 物 
更 原 成 氨 气 及 原 金属 。 

委 是 一 年 相当 有 用 的 物质 ， 由 帮 颇 具 伤 
害 性 ， 特 别 是 对 皮 唐 与 眼睛 ， 因 此 一 定 要 
小 心 使 用 。 吸 入 氛 蔚 汽 会 对 喉 喀 和 肺 造 成 
相当 大 的 刺激 。 长 时 间 的 呼吸 和 暴露 於 氨 


a 气 下 ， 会 对 身体 造成 伤害 ; 某 些 情况 下 ， 
甚至 会 导致 死 C。 


收集 器 
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机 Washing Machine 


用 手 洗衣 服 是 租 母 时 代 的 洗衣 方式 。 它 
的 方法 是 先 用 肥皂 水 洗 去 赤 服 上 的 污垢 ， 
然后 再 用 清水 清洗 ， 最 后 再 将 赤 服 缸 胰 。 
今日 ， 自 动 化 的 洗衣 机 则 以 旋转 的 方式 来 
洗衣 服 ， 了 到 代 了 鞋 式 的 扭 绞 方法 ， 不 但 使 
我 们 洗 表 服 时 轻 肛 方便 ， 同 时 也 玩 不 伤 衣 
料 。 

洗衣 机 的 洗 表 方式 ， 是 使 本 和 清 潜 剂 浸 
活 衣 服 ， 以 连 清 法 效果 。 淄 淫 太 服 的 方法 
有 许多 种 ， 其 中 一 种 是 使 用 括 拌 器 。 氨 拌 
器 多 半 是 一 种 中 间 有 星 状 或 螺旋 状 的 疯 输 
带动 装置 ， 或 者 是 其 他 能 使 衣服 在 水 中 不 


断 搬 拌 的 装置 。 除 了 搬 拌 器 外 ' 另 有 “种 
有 药片 装 蔷 的 圆 简 ， 也 有 相同 的 洗涤 功 


洗 坟 机 有 赎 种 主要 未 入 : 一 和 镶 电 通 系 
统 ， 可 控制 洗衣 机 的 水 流 旋转 ， -篇 水 流 
系统 ， 可 控制 输 水 和 排水 。 


电 和 所 系统 

定时 并 关 负 责 控制 洗衣 机 各 项 功能 的 至 
作 ( 即 洗涤、 清洗 、 排 水 和 肥水 等 )， 以 条 
持 正确 的 洗衣 程序 ， 赣 可 提供 我 们 各 种 不 
同 的 洗 坟 需要。 例如 你 若 要 洗 质 料 较 好 的 


太 服 时 ， 你 可 将 定时 开关 钴 整 到 标明 [| 精 
细 | 的 位 置 ， 於 是 在 清洗 完 虹 的 上 时候， 洗 
友 机 便 不 腕 水 ， 使 昂贵 的 衣服 不 致 磨损 。 
定时 天 关 是 以 轧 如 来 操 禾 ， 原理 与 电 甸 相 
同 。 若 我 们 不 需要 某 种 特殊 的 洗衣 功能 
时 ， 则 定时 并 关 的 电子 接合 点 会 分 开 上 以 切 
凡 电 路 ， -直到 再 度 过 作 时 ， 电 路 二 会 接 
通 。 

电气 系统 的 另 .主要 部 分 ， 是 由 各 种 不 
同 功能 的 开关 所 和 组成。 例如 当 你 打开 旋转 
中 的 洗 交 机 鞭子 时 ， 盖 上 的 开关 就 窒 打 
于 ， 洁 成 电路 中 断 ， 使 捍 拌 器 停止 旋转 。 

男 一 种 天 天 是 电磁 天 天 ， 可 以 控制 水 流 
东 统 。 电 磁 开 关 本 身 是 一 个 电磁 铂 ， 能 将 
电力 转换 入 机 械 化 的 动力 * 电磁 铀 中 心 有 
心 自 由 地 移动 。 和 线圈 与 志 路 相 接 便 可 以 接 
收 电流 ， 铁 心 则 典 弹 簧 相 接 。 通 常 ， 当 清 
洗 完 界 化 ， 抽 水 机 会 将 水 排出 。 位 於 抽 水 、 
机 女 未 洗 糟 之 间 ， 有 一 层 保 以 移 ， 能 防止 
大 的 锥 物 博 塞 ' 但 较 小 的 东西 ， 如 利安 在 
口袋 实 的 硬币 ， 姑 仍 有 可 能 通过 保 区 称 。 

过 滤器 (自动 靖 除 型 或 其 他 型 式 ) 能 去 除 
胡 服 上 的 毛 架 。 当 洗 潍 或 清洗 的 时 候 ， 抽 
水 机 即将 洗 亦 槽 内 的 水 引 大 过 浪 器 ， 滤 除 
毛 银 德 ， 再 将 水 惫 流入 洗衣 槽 内 。 


水 流 循 环 

内 的 水 便 会 注 满 ， 於是 洗 表 的 水 流 人 循环 即 
开始 ( 担 件 器 开始 依 顺 时 色 及 逆 时 镍 方向 
血 转 。)， 洗 完 僵 便 开 始 清洗 循环 。 然 后 
臣 排 水 ， 第 排水 动作 完成 之 俊 ， 便 开始 脸 
水 ， 一 直到 笋 车 装置 使 洗 去 权 旋 转 的 速度 
减缓 下 来 。 此 时 制 水 关 再 度 打开 ， 水 再 座 
注入 洗衣 模 内 进行 到 第 二 次 清洗 ， 然后 再 
次 排水 和 脸 水 ， 直 到 赤 服 全 部 脸 乾 坊 止 。 
衣服 脸 训 徐 ， 洗 赤 机 的 煞车 装 葵 再 度 艇 
动 ， 直到 转动 停止 ， 此 时 便 可 取出 衣服 放 
入 烘 乾 机 内 人 烘 乾 ， 或 撒 在 户外 晾 乾 。 


左 : 上 端 投入 式 的 简 梨 型 单 槽 自动 洗衣 机 ， 适用 
於 小 型 公寓 以 及 空间 狭窄 的 场所 


洗 汐 循环 


下 : 有 观看 口 的 标准 前 
萤 型 洗衣 机 分 解 图 2 
最 右 : 此 二 图 题 示 洗衣 ma 其 

机 利用 坎 心 循环 原理 ， 添 

角 瘟 衣物 有 水 


网 | 心 胎 水 


We sa 


py -of oy, 


站 
3 负责 洗衣 机 供水 及 供电 的 外 部 配置 
管 称 右 下 : 有 铂 看 口 的 洗衣 槽 及 外 团 框 
架 分 解 图 
水 龙 编 


人 水 口 


定时 并 关 


排水 口 


人 2 排水 管 


各 | 丘 应 
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沈 侯 机 Dishwasher 


通常 我 们 用 手 洗 碗 的 时 候 ， 除 了 要 用 清 
水 、 清 丫 剂 外 ， 逮 需要 费劲 的 探 托 。 洗 顺 
机 和 人 工 洗 酸 瘟疫 有 太 大 的 差 轩 ， 只 是 把 
擦洗 的 工作 改 用 水 压 来 完成 能 了 。 


洗 碗 机 上 的 控制 装 午 

在 洗 洪 、 洗 净 、 烘 辊 三 个 循环 系统 中 ， 
依照 自己 所 需 做 好 于 择 合 ， 音 上 洗 碗 异 ， 
调 好 时 间 控 制 姻 ， 洗 而 机 便 可 大 你 完成 洗 
硕 的 工作 。 洗 硕 机 上 的 时 间 控 制 器 是 一 个 
电 钴 ， 运 个 电 短 专门 控制 洗 碗 机 内 各 种 不 
同 的 开关 ， 而 过 些 开 天 又 分 别 控制 车 各 个 
循环 的 起 动 和 停止 。 运 些 开 项 包括 有 : 马 
过 、 嘲 简 、 入 水口 活 门 、 排 水 口 活 门 、 加 
的 螺 放 机， 使 喷 水 口 能 缴 旋转 ， 叶 简 是 攻 
助 排 水 的 机 器 ， 入 水 口 活 门 和 排水 口 活 门 
控制 水 流 的 和 进出， 加热 装置 是 烘 乾 .二 用 ， 


杯子 则 用 来 装 请 小 粉 。 
循环 系统 


第 一 个 步 络 : 排水 口 的 活 门 开 能 ， 由 嘲 


简 将 上 一 次 请 洗 硕 盘 所 残留 的 水 完全 排 
除 ， 再 装 乾 矢 的 水 。 而 后 ' 排水 口 活 门 关 
并 ， 咱 简 停 止 过 转 ， 再 由 入 水 口 活 门 31| 淮 
热 水 。 洗 酬 机 所 需 的 热 水 可 以 用 塑 胸 管 由 
主 房 洗 碗 槽 接 来 ， 也 可 以 直接 接 到 建筑 物 
的 热 水 管 路 上 取得 熟 术 。 在 淮 水 上 时， 上 马 过 
尊 不 转动 ， 水 进 到 洗 辜 机 的 桶 于 内 ， 就 如 
同 进 大 一 般 的 水 槽 或 浴 生 一 般 。 
第 二 个 步骤 : 此 步 呈 是 初步 洗 稚 。 洗 硬 
碟 的 方式 依 机 器 而 定 ， 因 局 有 些许 磺 机 有 
螺旋 于 片 的 区 锌 ， 有 些 则 有 嘎 水 党 的 长 
置 。 螺 族人 革 片 的 功用 可 比 据 希 洗 胡 机 的 所 
捉 跨 ， 但 是 ' 由 扒 螺 旋 革 片 的 旋转 性 轻 
佳 ， 所 以 比 担 失 上 融 更 篇 有 效 。 当 水 进入 桶 
内 攻 过 螺旋 菜 片 时 ， 螺 旋 药 片 即 将 水 甩 到 
攀 碟 上 和 清 判 泥人 台 ， 连 到 洗 硬 的 黎 果 。 
而 有 喷 水 管 装置 的 洗 碗 机 ， 在 喷 水 管 上 有 
也 ， 可 以 将 棚 内 的 热 水 蝇 而 有 力 的 喷 出 。 
如 果 仅 有 一 个 嘲 水 管 时 ， 就 装 在 桶 的 底 
部 ， 若 有 第 二 个 旱 水 管 ， 央 可 装 在 玻璃 器 
县 的 格子 架 上 “。 过 种 洗 柄 机 通常 有 两 个 马 
过 ， 一 个 带动 排水 用 的 嘲 简 ， 一 个 带动 喷 


水 管 。 

在 初步 洗 潍 的 过 程 中 ' 装 清 滥 粉 的 杯子 
惕 没有 打开 鞭子 ， 所 以 利用 的 是 杯子 外 围 
葡 儿 的 靖 泌 粉 。 第 一 次 洗浴 工作 完成 之 
僵 ， 螺 旋 革 片 或 是 喷 水 管 停止 运转 ， 排 水 
口 活 门 打 开 ， 时 间 控 制 器 接著 带动 排水 用 
的 咱 简 ， 开始 第 一 次 的 排水 。 

第 三 个 步 台 : 待 棚 中 的 水 排除 人 后， 排水 
口 的 活 门 关闭 ， 和 大 水 口 活 门 接著 打开 ， 注 
入 乾 人 大 的 热 水 ， 开 始 第 一 次 的 请 洗 ， 和 经 过 
3 至 5 分 短 以 合 ， 就 开始 再 一 次 的 排水 。 

第 四 步骤 : 重复 洗 交 ， 此 次 洗 次 用 的 是 
杯 中 的 清 兹 粉 ， 而 且 持 入 15 分 锤 之 后 才 
开始 排水 。 在 烘 整 之前， 至 少 要 有 两 次 的 
洗浴 和 洗 净 。 

第 五 个 步 晴 : 烘 辊 是 由 一 个 像 曙 热 器 般 
的 加 热 租 件 来 完成 ， 夭 由 电流 通过 高 电阻 
电 委 来 产生 热 。 有 时 乾 热 的 过 程 蔓 不 需要 
元 全 °。 如 果 角 了 省 电 ， 不妨 在 碗 碟 已 被 烘 
热 时 关 掉 开 央 ， 藉 著 原 有 的 热 将 担 气 蒸 
发 。 目 前 有 许多 新 型 的 洗 碗 机 已 有 可 逢 短 
煤 喜 时 间 的 省 电 装 填 。 


让 天 |- n 自 [ 冠 羔 
唱 永 吓人 简 


用 控制 键 艇 


此 图 是 需 大 骤 店 或 大 餐厅 所 设计 的 洗 碗 机 副 面 
图 倍 、 碟 、 玻 璃 器 具 等 等 ， 在 获 子 内 由 输 途 杏 
输 途 至 洗 碗 机 。 过 种 连 棱 式 的 洗 砚 机 ， 一 小 时 可 
洗 4000 个 艇 子 。 


上 : 是 一 组 家 庭 用 洗 碗 机 的 十 个 循环 ,1.4 、7 
是 清水 在 排水 口 活 门 开 艇 时 的 距 水 循环 系统 - 2 
是 排水 口 活 门 闭合 时 ， 洗 碗 机 陆 涯 清 澡 剂 的 循环 


系统 3 : 6 ` 9 则 是 将 水 由 排水 管 排 除 的 过 程 。 
5、8 是 清洗 的 过 程 " 10 是 加 热 租 件 将 机 妖 内 的 
空气 加 熟 ， 藉 以 烘 乾 碗 碟 。 


| | 1 


序 简 


和 


10 


格子 架 


喷 水 转 地 


左 : 家 庭 用 的 喷 水 式 的 洗 碗 机 (下 图 ) * 洗 硕 楼 内 有 很 大 的 空间 容 
纳 硬 夸 和 其 他 待 洗 的 器 具 “ 而 加 热 租 件 、 嘲 简 、 马 过 等 等 都 该 秆 
於 洗 硬 机 的 底 邵 ' 控制 键盘 则 在 前 面 门 上 


嘲 水 转 翰 


站 
WW 
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洗 肢 剂 Shampoo 


对 许多 人 而 寺 ， 龙 其 是 入 人 ， 照 显 头 驾 
是 她 们 的 一 项 大 问题 。 身 笨 上 的 其 他 任何 
导 位 ， 似 乎 都 不 像 头 昆 过 样 需要 和 经 常 性 的 
维 访 ， 世 界 各 地 一 天 中 所 治 耗 的 并 、 洗 染 
笑 剂 ， 以 及 梳子 、 删 子 、 吹 风机 和 - 
恤 嚣 等， 更 是 钴 可 计数 。 不 过 事实 上 ， 
ae 
受 剂 。 志 什么 保持 头 肥 的 和 请 宗 与 健康 是 霹 
麻 重 要 呢 ? 保 访 用 质 、 锥 持 外 钢 整 琵 ， 丘 
防止 秃头 等 ， 只 不 过 是 其 中 比较 主要 的 灵 
点 理由 能 了 。 此 外 ， 一 般 也 论 坑 饮食 与 运 
动 ， 芝 至 生活 型 态 ， 对 於 疑 质 都 会 有 影 
风 。 专 家 们 均一 臻 同伙， 保持 头 县 清 夫 与 
清除 头皮 和 死 细 胞 是 礁 持 头 掺 健康 的 首要 休 
件 。 


洗 县 剂 的 种 类 

洗 朋 剂 主要 包括 两 种 一 一 肥皂 与 非 肥 
县 。 肥 皂 最 大 的 好 处 是 ， 不 会 将 保 共 头 疑 
的 油脂 完全 除去 。 可 是 ， 它们 也 有 一 个 很 
大 的 缺点 ， 那 就 是 肥 和 县 会 旺 水 中 的 后 和 铀 
产生 化 学 反应 ， 而 在 头 掺 上 形成 - 层 硬 
膜 。( 运 也 是 需 什 么 有 人 建议 用 含有 酝 或 
榨 榜 秆 的 水 来 冲洗 头 蜂 的 原因 。) 因 此 ， 
只 有 在 一 些 特殊 的 商店 和 健康 食品 店 半 可 
能 m 买 到 以 肥皂 做 成 的 洗 绝 彰 ; 或 者 就 在 家 
儒 自 己 动手 摧 作 。 肥 拒 洗 颖 误 也 可 以 从 合 
焦油 或 多 和 皂 的 材质 搬 得 。 其 中 最 常 使 用 的 
是 一 种 温和 的 椰 检 洗 蜂 误 ， 含有 橄 柳 油 或 
邦子 油 以 防止 乾燥 。 

目前 最 常 使 用 的 洗 肢 章 则 坑 非 肥 电 ， 亦 


状 、 襄 状 、 乳 状 ， 都 含有 清 溺 章 
(detergent)， 使 得 洗 影 草 即使 在 最 三 的 
水 下 ， 也 容易 起 泡 汝 发 挥 清 涤 的 功能 。 不 
过 并 些 化 合 物 易 将 头 蜂 中 的 油脂 全 部 除 
去 ， 而 使 得 头 颖 太 堤 燥 。 因 此 ， 含 有 羊毛 
脂 与 柔软 剖 的 酒 头 精 常 与 合成 洗 疑 斌 - -起 
使 用 ， 特 别 是 头 蜂 较 包 乾燥 的 人 。. 而 对 从 
那些 因 常 用 热风 吹 及 使 用 电 挫 而 日 趋 磨损 
的 头 统 而 言 ， 油 乡 精 是 更 有 其 必要 。 

轮 洗 公 者 已 不 像 以 往 那 样 普 青 了 。 不 过 
假如 有 特殊 的 理由 不 想 把 头 旷 和 弄 温 (如 住 


院 的 病人 或 感冒 时 ) ,或 者 角 了 季 省 时 
间 ， 以 及 作 篇 家 物 的 洗 受 剂 ， 它 们 还 是 相 
荔 有 用 的 。 蓝 洗 疑 剂 的 使 用 方法 是 将 其 挤 
在 头 受 上“， 揉搓 之 后 ， 用 刷 了 刷 掉 。 在 刷 
掉 的 同时 ， 也 会 带 走 污垢 和 油脂 。 


特殊 的 洗 肥 剂 

洗 受 秋 可 以 解决 许多 藉 影 与 头皮 所 带 来 
的 问题 ， 特 别 是 称 之 吉 头 皮 习 的 饼 片 状 厌 
皮 。 头皮 展 的 正确 成 因 目 前 渤 不 清楚 ， 可 


能 和 激素 、 生 生性 避 、 遗 传 ， 甚 至 微生物 


称 饲 合 成 洗 曼 剂 。 它 们 有 多 种 形式 液 
毛 绷 清洁 剂 一 一 具有 清 混 功 能 的 化 人 台 物 ， 包括 : 
特殊 洗 竖 剂 粹 性 洗 纯 育 
具有 特殊 功能 的 凌 苯 或 乳 装 产品 ， 
产品 ， 如 去 除 袁 可 以 清洁 头 肾 及 郑 
面 洁 垢 . 治疗 皮 及 ， 含有 清 疾 萌 
脂 分 滞 ， 以 及 对 增 覆 剂 | 界面 活性 
软 又 四 和 唱 壬 ) 、 香水 
防腐 剖 
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毛 和 调 筋 划 
作用 的 化 合 


具有 滋 蔷 
物 ' 包括 : 


具有 清洁 作用 
8 和 凑 辣 ( 合 酒 
祖 或 直言 酒精 
' 用 藤 清 洗 液 


具 刺 激 朋 
洽 养 状 皮 
作用 的 溶 


都 有 关 侠 。 市 面 上 有 好 炎 逢 去 标 皮 拥 的 入 
影 刊 ， 专 家 们 通常 建 蔗 交替 使 用 ， 以 残 撑 
最 大 的 效用 。 其 中 一 种 含有 焦油 ， 另外 - 
种 含有 zinc pyrithione， 还 有 一 种 以 太 北 
硒 来 对 抗 头 皮 恨 。 通 和 党 在 使 用 的 时 候 ， 要 
按摩 使 其 深入 头皮 ， 音 停 留 五 分 鳃 左右 。 
定期 的 使 用 去 头皮 展 洗 影 痢 应 能 改善 头皮 
层 的 烦恼 。 但 是 一 旦 停止 使 用 ， 间 皮层 可 
又 生出 来 了 。 

其 他 特殊 扫 许 各 齐 包 括 扩 和 粗 歼 的 帮 方 和 
所 请 的 天 然 头 颖 和 清 潍 剂 。 抗 组 菌 不 方 含 有 
hexachlorophene 或 者 多 硫 卫 了 醇 ( bithio- 
nolj， 以 控制 头皮 居 和 其 他 头皮 问题 。 天 
然 头 缀 清 泥 齐 则 是 由 香水 、 油 和 水 果 、 蔬 
荣 '， 以 及 香草 中 的 往 生 物 所 铀 成 。 包 括 利 
用 草签、 鳃 犁 和 黄 扬 林 。 黄 扬 标 是 一 种 常 
稳 治 木 ， 笋 造 出 的 油 常 用 於 许 多 化 糙 品 

攻 


好 的 洗 野 者 麻吉 中 性 或 微 酸性 ， 由 一 租 具 有 高 度 
清河 功能 与 杀菌 能 力 ， 萄 能 使 丈 又 亮 脆 的 化 合 物 
所 租 成 。 通 些 洗 又 剂 同时 也 能 解决 头 用 静 电 的 问 
是 


上 : 图 示 精 构 不 正常 而 秀 妮 的 天色 ， 分 又 、 断 列 
等 此 饲 如 质 脆 肛 的 误 据 


所 邦和 玫 坎 剂 一 一 可 使 头 构 回复 正常 状态 ， 
茸 改 进 竖 和 质 的 产品 ， 包括 : 


只 有 医疗 价值 的 乳 
液 ， 其 中 的 药材 包 
手 : 瑞香 草 酚 、 树 
脂 酮 、 久 和 裙 菌 草 
役 徽 菌 剂 ， 以 及 胎 
船 萃取 物 与 和 维他命 


山川 1 


在 某 移 圣 径 囊 ， 便 提 和 到 一 场 下 了 四 十 忆 
夜 的 两 ， 和 将 大 地 完全 济 没 。 而 在 科学 上 也 
有 一 个 不 同 於 此 ， 却 同样 合 人 印象 深刻 的 
褒 法 ， 那 就 是 持 种 了 炙 志 各 之 久 和 的 雨 和 重 
雨 ， 卉 满 了 地 末 上 的 四 地 ， 而 造成 今日 的 
海洋 。 由 栗 物 质 不 泪 的 原理 ， 带 古 的 水 至 
今 仍 存在 地 球 上 ， 只 是 以 不 同 的 型 能 ， 不 
断 的 循环 来 往 移 动 。 有 时 它 成 角 冰 ， 困 积 
在 极 区 附近 ， 有 时 成 镶 大 气 中 的 水 北 汽 ， 
或 者 巍 成 水 出 现在 河流 及 隆 含 於 地 层 中 。 
然而 多 半 时 间 水 会 流 回 海 和 祥 中 。 


起 初 之 时 z ER 
0 a 上 ; 地 图 显示 ， 地 球 上 的 水 集中 在 一 个 半球 ， 而 陆地 集中 在 另 一 | 
对 於 地 球 的 起 源 ， 案 襄 不 一 ， 但 是 秋平 半球 海水 中 的 | 由 

下 : 太平 洋 的 卫星 照片 ， 右 表 是 海洋 所 含 的 元 素 表 | 
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海洋 的 面 面积 ( 百 ”平均 最 大 海洋 的 面 面积 ( 月 ”平均 最 大 
积 与 深度 万 平方 公 深度 深度 积 与 深度 万 平方 公 深度 深度 
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白 今 ; 2,26 1492 波罗的海 


里 ) 

哥 ; 

时 海 0,51 
s A 0,38 101 
: 0,10 60 


冤 才 次 克海 。 1.39 973 有 去 酮 戎 海 

| 上 : 世界 上 主要 举 和 海 的 比较 

右 : 图 中 显示 地 中 海 不 同色 位 海水 的 嫩 度 ( 以 干 分 之 一 仿 单 位 : 

l A39i 人 上 ;iB'38.75~39 ;'C!38.5~38.75 : D 36.65 一 38.75 : 
EF 38.5~38.65 .IFi38 一 38.4 ,G38.4~385. H38~384: | 

| 37.75~38.,'J37~37.5, (K)365~ 37.; (L)36~ 365.: 

, (M)35.5~36 

| 地 中 海 的 妖 度 ， 由 海面 逐渐 向 下 泪 沽 ， 到 了 50 公 尺 以 下 ， 却 慢 
慢 增 加 ; 直到 500 公 乓 又 和 逐渐 和 缩小， 直到 海底 
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上 : 图 中 显示 推动 海洋 不 断 流动 的 各 因子 之 交互 作 
用 的 情形 其 中 有 重力 、 地 球 的 转动 、 柯 氏 效 应 
太阳 焉 射 、 温 度 的 可 化 及 色 度 


| Eh je 上 ;i 和 
| | 本 水 例如 入 光 太 可 状 


江 齐 中 有 革 些 戎 色 


羡 朋 站 过 ;天 南 :喜光 却 能 照 到 较 深 的 海 
水 = 有 昌 分 之 九 十 以 上 的 海水 … 根 本 照射 


让 到 阳江 


每 个 地 球 科学 家 都 同意 : 地 球 约 展 的 最 碟 
阶段 ， 是 咸 热 的 火 体 。 事 实 上 ，: 当时 的 高 
温 ， 使 得 存在 於 矿物 中 的 水 分 ， 全 部 以 要 
蒸 次 的 型 能 出 现 ， 莽 形成 又 密 又 上 蜡 的 云 ， 
包围 仁 整 个 地 球 ， 阻 隔 了 阳光 的 照射 。 数 
百 蕊 年 之 人 后， 过 个 大 火球 开始 禾 慢 地 他 却 
下 来 ， 蓝 豚 名 收缩 ， 其 中 最 重 的 元 素 一 一 
可 能 是 铁 ， 合 沈 到 球 心 : 而 成 岛 域 热 的 液 
能 极 心 。 环 入 在 内 杷 心 外 的 是 半 固 体 状 的 
地 六 {mantle， 大 部 分 是 敏 柳 石 矿 所 构 
成 )， 它 的 流动 性 较 小 ， 温度 也 培 低 ， 二 
些 特性 就 像 由 那些 引 | 接 地 芳 的 火山 在 爆 改 
时 所 流出 的 熔岩 所 显示 出 的 一 样 。 最 外 轿 
包 图 车 地 阔 的 则 是 一 层 由 花 阅 宕 所 构成 的 
薄 地 融 ， 运 层 地 融 因 岛 地 球 收 逢 的 和 红 故 ， 


烈 成 数 块 ， 即 所 谓 的 板块 (plate): 

地 球 板块 襟 从 在 半 液 体 的 地 画 上 部 ， 移 
勒 时 偶而 绰 发 生 碰 撞 ， 然 线 便 产生 句 招 ， 
隆起 而 形成 山 腻 。 发 生 碰撞 时 ， 其 中 一 板 
块 印 滑 至 男 一 板块 下 ， 而 沈 到 高 温 的 地 画 
中 ， 然 做 重新 熔 解 。 熔 解 时 所 产生 的 热 和 
芭 力 ， 便 类 车 位 於 地 规 上 部 的 火山 爆 屋 来 
钙 解 ， 所 嘻 出 来 的 燃 岩 流 便 层 层 积 聚 ， 瘟 
重 靳 固 千 於 地 表 上 。 

草地 球 交 度 还 相当 高 上 时， 地 融 板 志 的 医 
动 性 强 ， 然 而 ， 当 它 痊 却 下 来 时 ， 板 块 也 
赵 锥 移 定 。 地 球 讽 度 灼 续 下 降 ， 最 后 使 外 
图 的 生 矶 开始 凝 结 ， 音 下 降 成 态 雨 水 ， 坊 
满 了 地 裔 上 的 大 守 地 ， 形 成 海洋 。 


科学 家 已 发现 大 陆 和 海底 板块 新 非 完全 
廊 目 不惑， 而 是 稳 慢 持续 地 在 移 吝 。 海 面 
下 隆起 的 层 层 山 存 到 处 可 见 。 而 海底 板块 
的 裂 和 在， 委 板 块 向 两 巡 分 天 时 ， 便 有 一 
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夜晚 白天 夜晚 白天 夜晚 


绢 人 条 表示 美国 态 随 诸 塞 州 钱 角 的 和 绿 艇 与 海 之 问 的 奇妙 关 傈 "如 时 
各 所 示 “， 胃 的 活动 随 竹 潮 的 高 度 及 一 天 内 的 时 烈 而 改 杰 ， 最 大 的 
活动 量 发 生 於 夜晚 * 红 哥 表 示 从 白天 到 夜晚 艇 的 颜色 灵 化 情形 
日 天 散 的 彰 色 较 次 ， 到 了 夜晚 便 转 含量 称 色 


上 : 在 上 方 ， 由 於 风 对 海面 的 摩擦 力 而 形成 的 波 沪 “强风 释 常 造 
成 白 关 ' 此 乃 由 於 风 压 而 造成 波 寨 部 产生 水 花 

下 : 治 诲 湾 而 生 的 碎 溪 (breaker)， 乃 是 表面 水 流 在 溢 海 海底 交 
互 作 用 的 结果 
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种 话 忠 的 物质 ， 自 地 函 人 慢 慢 向 上 和 谓 ， 在 海 
床 痊 却 ， 形 成 熔 宕 流 (lava stream)， 看 起 
来 就 像 辣 结 的 牙 官 -- 样 。 世 界 上 最 主要 的 
一 休 洋 春 (oceanridge)， 位 蕉 大 西洋 
中 ， 旺 示 出 今日 环比 在 大 西 详 的 四 个 大 
陆 ， 在 很 久 以 前 是 连接 在 一 起 的 ， 而 今 它 
们 仍 慢 慢 的 破 新 生 的 海 洋 板 块 向 外 推 并 。 
办 一 个 主要 的 洋 疹 在 印度 洋 ' 从 中 可 看 出 
印度 原 位 於 南极 附 近 的 板块 上 ' 经 过 一 段 
很 长 的 有 时间， 和 逐 独 向 亚 训 移动 。 和 当然 ， 通 
类 移动 是 极 缕 慢 的 ， 根 据 科 学 家 的 推算 ， 
每 年 鸭 只 移动 1 至 5 公分 而 已 。 到 种 现象 
使 我 们 兰 速 十 以 前 ， 大 陆 和 与 竹 洋 的 排列 大 
界 於 今日 的 情形 ， 有 了 粗 洲 的 了 解 。 

如 果 我 们 能 钢 从 所 熟悉 的 海洋 ， 到 海底 
去 旅行 ， 便 会 发 现 海洋 下 有 上 比 大 陆 更 敬 人 
的 地 理 比 例 。 首 先 ， 攻 我 们 踩踏 在 大 陆 棚 
(continental shelf) 上 上。 大陆 棚 是 大 陆 的 
过 科 ， 其 海域 由 数 公 里 到 数 千 公里 不 等 ， 
例如 巴 偷 支 海 (Barents Sea) 便 是 一 个 大 
津 栅 。 这 些 延 伸 的 陆 块 ， 肖 在 不 同 的 亲 期 
显露 出 来 。 因 坑 冰 河 时 期 ， 大 量 的 地 表 水 


随 著 地 区 的 不 同 ' 海底 也 有 很 大 的 差 轩 ”目前 由 长 
规 代 化 潘 水 设备 的 使 用 ， 及 高 性 能 的 延 控 相机 “， 海 
洋 学 家 已 能 辨认 部 研究 许多 海底 区 域 。1 深 洋 底 ， 
去 个 平面 是 沈 积 物 轻 过 相当 长 的 时 间 ， 沈 降 到 最 底 
部 所 形成 的 "42) 由 大 陡 顶 下降 到 深海 底 的 斜坡 - 余 
面 上 的 糠 条， 万 是 现 流 造成 的 沟 痕 ， 此 般 流 则 是 由 
於 水 和 沈 积 物 沈 降 到 深海 所 引起 的 : 13 大 陆 栅 的 底 
部 兆 燥 ， 有 一 峡谷 及 沈 积 物 所 堆积 的 锥 状 地 形 . 大 
陵 椰 狗 估 海底 总 面积 的 8.5% ,4 海底 的 火山 ， 形 
成 於 深 多 4.000 一 5.000 公 尺 不 - 15 大 陆 板 块 交 拉 
不 所 发 生 的 海 潇 : 过 些 海江 是 海中 最 深 的 地 区 …6 
海底 高 山 ， 其 上 有 模 切 的 峡谷 - (7 有 些 海底 高 山 的 
最 高 奉 露 出 水 面 ， 就 成 了 息 凯 : (8 得 些 由 海中 露出 
的 山 ， 有 了 时 再 继 允 一 段 很 长 的 时 间 和 后 ， 可 能 会 全 部 
禾苗 车 形 瑚 礁 ， 汪 便 是 环 克 : ,9) 沿 入 深海 的 火山 ， 
可 能 便 克 露 出 海面 ， 后 来 因 大 陆 板 块 的 移动 而 下 
沈 ， 夭 需 海 桌 出 :10 露出 洋 面 的 活 火山 


i i 


六 结 成 大 冰河 ， 采 积 於 陆地 上 ， 减少 回流 
海洋 的 水 量 ， 使 得 次 平面 降 低 ， 欧 训 和 北 
美的 大 片区 域 於 是 露出 海面 。 

大 陆 村 的 比 坡 ， 繁 衍 著 最 台 富 的 海底 生 
物 ， 而 且 径 常 是 主要 的 渔场 所 在 。 过 是 因 
篇 在 120 公 尺 到 150 公 尺 深 的 浅水 海域 
中 ， 由 陆地 吹 来 的 风 将 表面 海水 向 外 海 
吹 : 而 使 较 深 那 的 每 水 上 谓 到 表面 ， 於是 
更 多 的 海水 得 愉 接 县 阳 光 的 照射 ， 便 利 其 
中 的 活 游 植物 进行 光合 作用 ， 产 生 大 量 的 
食物 以 供应 小 甲 骂 及 和 灸 类 繁衍 时 所 需 。 

当 我 们 走 到 陆 声 的 束 头 (大 陆 棚 中 断 ) 
时 ， 有 时 可 看 到 土 直下 降 的 陡 辟 ， 只 然 汲 
汤 向 外 释 炊 ， 但 也 深 稳 5 公里 左右 。 通 常 
在 其 陆 块 隆起 的 底部 ， 有 一 个 由 演 下 过 崎 
幅面 的 沈 积 物 所 租 成 的 绑 坡 向 外 伸展 至 洋 
底 ， 其 深度 大 和 弥 有 500 公里 。 在 其 他 地 
方 ， 由 大 陆 掉 下 来 的 物质 ， 便 韩 入 地 裔 最 
深 的 烈 逢 一 一 海沟 内。 

由 葵 中 洋 耕 ( 海 底 一 连 串 巨大 的 水 下 山 
脾 ) 不 断 产 生 新 的 海洋 板块 ， 把 原 板块 向 
外 推 ， 故 幅 大 陆 板 块 接 壤 的 海洋 板块 稳 系 
只 好 向 下 嵌入 较 轻 的 大 陆 板块 下， 海流 便 
出 现在 海洋 板块 滑 和 大陆 板 块 的 地 方 。 世 
算 上 已 知 最 深 的 海光 位於 太平 祷 海 盆 的 西 
方 婉 系 ， 在 菲 律 额外 海 穿 人 地 坑 深 至 海平 
面 弥 11,600 公 尺 以 下 。 而 陆 上 最 高 宁 艾 
佛 勒 斯 山 (Mount Everst)， 只 不 过 海平 
面 以 上 8848 公 尺 震 了 。 地 珊 板 块 由 详 疹 
到 海 郊 的 移动 ， 正 告诉 我 们 : 地 球 本 身 如 
目 然 界 中 其 他 的 循环 系统 一 样 ， 也 是 再 生 
御 环 的 一 部 分 。 

人 在 广大 的 海底 中 ， 各 处 的 海洋 景观 有 很 
大 的 差 界 。 由 於 每 个 地 方 地 裔 爱 动 的 一 率 
不 同 ， 有 些小 地 块 便 沿 著 所 谓 的 平移 断层 
(transform fault ) 超越 其 他 板块 而 造成 
小 平 位 移 ， 平 移 板块 在 断层 附近 所 发 生 的 
相对 升降 ， 便 会 形成 悬崖 和 山 春 。 在 过 广 
大 的 海底 盆地 中 ， 我 们 可 以 发 现实 度 天 


320 公里 且 标 平坦 的 深 诲 平原 (abyssal 
plain) ， 此 上 处 刀 是 一 切 沈 积 物 最 后 的 沈 积 
场所 。 然 而 黏 士 、 泥 和 其 他 和 微 的 矿物 残 


条 ， 和 公交 非 完全 静止 不 动 。 窜 车 洋人 经 温和 缘 
陡 竖 和 大 陆 斜 坡 滑落 至 海洋 医事 的 次 积 
物 ， 可 能 叭 聚 成 所 诈 的 痪 流 (turbidity 
current)， 其 流速 蕊 至 可 高 过 每 小 时 72 
公里 。 痪 流 是 固态 的 沈 积 物 叹 聚 在 一 起 而 
在 海水 中 流动 ， 过 与 液 能 的 流 林 在 问 能 的 
陆地 上 流动 正好 相反 。 


海洋 火山 

洋 底 另 有 一 壮观 的 景色 ， 便 是 火山 作 肯 
所 造成 的 大 量 熔 宕 堆积 ， 其 中 甚至 有 许多 
堆积 熔岩 高 出 洋 面 ， 成 久 岛 岂 ， 闻 且 在 熔 
宕 上 长 出 植物 。 台 种 位 於 洋 底 的 隆起 地 
形 ， 有 时 规模 很 大 ， 辟 如 夏 威 吏 的 [大 
访 ]。 男 一 个 例子 是 百 菜 过 {Bermuda)， 
由 熔岩 幅 基 导 算 起 ， 高 4,267 公 尺 ， 像 然 
是 个 垂下 的 柱 体 。 举 西 哥 浪 流 的 温 院 痊 水 
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人 一 中 深度 洋流 
一 下 雪 面 洋流 
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及 来 目 格 陵 戎 的 较 深 层 寒 流 ， 便 编 过 过 个 
模 租 ， 市 开始 新 的 流 路 。 

在 南 太 平 洋 的 慢 蚂 海水 中 ,许多 微小 的 
无 脊椎 动物 环线 火山 岛 繁衍 生长 ， 而 在 火 
山 的 斜坡 上 ， 遗 留 下 大 量 色 彩 纺 和 粉 的 石灰 
质 骨 骼 或 所 谓 的 现 瑚 礁 。 症 些 火 山 因 地 规 
的 均衡 作用 而 铺 半 下 沈 至 海洋 地 融 中 ， 而 
至 消失 。 却 因 不 断 向 上 生长 而 形成 环 状 的 


上 : 地 中 海 高 睛 度 的 海水 ， 分 别 在 将 布 四 陀 海 峡 
与 博 斯 普 鲁 斯 海峡 ， 和 与 大 西洋 及 黑海 的 较 淡 海水 
相 竟 合 图 中 借 是 它们 混合 的 机 制 ” 地 中 海 的 水 
较 塞 ， 因 此 流 在 较 痰 海水 的 下 方 

下 : 立 中 显示 地 中 海 的 表面 洋流 及 中 深度 洋流 
福 电 洋流 如 何 影 响 海 水 温度 的 情形 


珊瑚 雄 局 瞩 ， 我 们 便 稳 镶 环 礁 (atoll)， 此 
帮 是 过 瑚 文 在 界 更 铺 号 的 航行 中 所 发 现 
的 。 

较 准 的 海水 中 也 可 能 有 王 沈 的 火山 ， 吉 
些 火 山 可 能 从 来 没有 高 出 过 水 面 。 因 坊 现 
瑚 无 法 在 这 生长 ， 共 是 台 些 看 起 来 像 沙 汉 
高 原 的 于 顶 火 山 ， 使 始 黎 立 在 海面 下 而 不 
破发 现 。 过 种 隐藏 的 海底 出 ， 移 坑 海 桌 出 


(guyot ) ， 万 是 以 十 九 世 各 的 地 科学 家 
阿 话 固 优 特 (Arnold Guyot) 角 名 。 


海水 与 地 球 上 的 生物 

水 估 了 地 球面 积 的 百 分 之 七 十 ， 填 满 了 
地 表 上 的 窒 地 ， 所 有 的 陆地 也 坊 它 所 环 
敌 ， 同 样 地 ， 水 也 估 了 人 体 的 百 分 之 七 
十 。 在 35 优 年 前 ， 运 些 水 煽 育 了 生命 的 
起 产 ， 接 将 生命 不 断 分 化 演进 ， 使 得 今日 
地 球 上 的 生物 种 类 超过 一 百 万 种 ， 而 且 大 
缉 分 生长 在 海中 。 除 了 目前 已 知 的 两 亡 种 
急 烦 之 外 ， 科 学 家 每 年 约 可 在 海水 中 发 现 
100 种 新 的 生物 种 类 。 

竹中 的 生物 ， 大 部 分 生长 於 上 层 海 水 及 
大 陆 李 上 “， 因 入 只 有 过 些 地 方 能 照射 到 阳 
光 ， 使 植物 性 重 游 生物 得 以 进行 光合 作 
用 。 运 些 做 小 的 植物 坑 动 物性 浮游 生物 所 


食 ' 而 小 急 又 以 章 些 译 游 动物 需 生 ， 一 个 
接 - -个 ， 便 形成 食物 链 。 当 然 ， 人 类 便 是 
近 个 食物 链 的 项 点 ， 深 深 地 倚 顿 海洋 的 生 
产 。 今 日 ， 急 类 是 世界 上 一 半 以 上 人 口 所 
食用 的 动物 性 蛋白 质 的 主要 来 源 。 

在 总 这 富 的 生物 带 之 下 ， 海 洋 水 体 物 估 
海洋 秆 体积 的 百 分 之 九 十 ， 其 中 其 至 仍 有 

命 的 足 味 。 生 物 的 排泄 物 及 尾 体 ， 就 像 


雨滴 无 琴 的 沈 落 到 详 底 ， 成 搞 过 种 玖 特 环 
卉 下 帝 化 成 功 者 的 食物 。 在 过 些 黑 瞄 寒 疹 
的 区 域 中 ， 动物 的 和 新陈代谢 速率 较 慢 ， 央 
此 生命 可 和 维持 得 较 久 ， 所 以 在 我 们 对 海面 
下 3,688 公 尺 的 软体 动物 所 进行 的 试验 
中 ， 发 现 它 们 的 年 船 已 超过 250 茂 。 最 
近 ， 海 洋 学 家 发 现 ， 在 最 深 的 洋 底 ， 有 慢 
险 的 矿泉 ， 因 此 此 处 食物 链 中 的 生物 和 地 
球 上 其 他 生物 不 同 ， 尊 不 需要 倚 牛 光 侣 作 
用 ， 而 是 靠 其 他 的 化 学 机 制 来 稚 生 。 


海洋 与 气候 

海洋 畦 日 常生 活 最 直接 的 影响 ， 大 概 就 
是 它 对 气候 的 深 带 影响 了 。 海 洋 生 物 学 家 
拉 莫 丽 卡 森 (Rachel Carson ) 称呼 海洋 各 
地 球 的 泗 度 调节 闭 置 ， 实在 一 点 都 没有 
销 ， 因 入 由 海洋 所 盘 动 的 地 球 几 系 及 详 
流 ， 会 将 温暖 的 天 气 泛 到 寒 沦 的 地 区 ， 再 
将 塞 疹 的 天 气 送 回 沪 上 隆 地 区 。 

海洋 就 像 一 个 巨大 的 吸 热 带 ， 二 其 是 位 
於 赤道 的 部 分 ， 沼 它 散 热 到 大 气 层 时 ， 海 
面 上 的 空气 便 会 受热 脱 用 ， 认 是 气压 减 
低 ， 形 成 低 琴 中 心 ， 而 别处 密度 较 大 的 痊 
空气 便 形 成 高 压 中 心 。 其 问 空 气 会 向 低 请 
中 心 访 动 ， 就 产生 罗 。 和 气象 学 家 确 那 
南 、 北 半球 的 大 洋 上 有 数 个 稳定 的 高 奈 中 
心 ， 和 与 发 展 在 热带 详 面 上 的 低压 中 心 相 互 
作用 ， 因 此 一 般 都 可 预测 地 球 上 的 风向 ， 
而 成 篇 天 气 预 报 的 基础 。 

海洋 的 瘟 度 是 预测 风向 的 重要 因素 。 因 
书 地 转 ， 及 赤道 、 两 极 赔 温度 差 办 的 纺 


上 : 海中 党 苏 摄 取 的 金 
字 塔 ， 其 中 煌 1,000 公 
斤 的 植物 性 浮游 生物 ， 
仅 能 提供 邯 分 给 100 
公斤 的 动物 性 浮游 生物 
及 小 软体 动物 食用 : 而 
后 者 又 只 能 供 10 公斤 
的 鳝 鱼 (herring) 所 
食 ， 副 才 相 当 於 一 个 人 
体内 1 公斤 的 食物 能 
量 


右 ; 村 物性 浮游 生物 的 
旺 微 照片 ， 
下 : 有 刺 的 水 母 章 


fs 


故 ' 使 得 大 洋流 向 著 赤 道 由 东 而 西 ， 环 篇 
地 球 流 动 ， 碰 到 大 陵 时 “， 便 瑟 向 两 极 ， 而 
产生 了 山形 流 路 ,在 北半球 需 顺 时 针 方 
向 ， 在 南半球 则 镶 反 时 针 方 向 。 痊 星 的 海 
水 流 么 原本 塞 准 的 地 区 ， 会 使 气候 楼 得 温 
和 “， 如 北欧 日 本 及 北美 太平 洋 西北 岸 等 
地 此 是 。 当 它 挟 带 冷水 回 到 赤道 水 域 时 ， 
使 褒 岸 海 面 气 刘 降 低 ， 减 少 海 水 蒸发 量 ， 
将 且 因 空 氛 炙 得 凝重 稳定 :不易 上 升 凝结 
煤 的 氧 候 ， 例 如 西非 和 南美 沿岸 等 。 


什么 是 洋 ? 什么 是 海 ? 

一 般 而 膏 ，| 洋 1 和 [ 海 ] 都 是 用 来 指 隔 并 
陆地 的 大 水 体 ， 产 没有 特别 的 分 野 。 通 
前 ， 大 洋 延 伸 的 部 分 ， 特别 是 坑 陆 地 包 团 
上 时， 便 各 坊 海 ， 但 也 有 人 称 霹 海湾。 世界 
上 最 大 的 海 是 地 中 海 ， 它 介 於 欧 、 亚 、 非 


2 


三 大 陆 块 之 间 。 黑 西 哥 涡 及 加 勒 比 海 ， 则 


介 於 南北 美 训 之 间 。 我 国 的 南海 (South 
China Sea) 久 亚洲 陆 块 、 菲律宾 价 岛 及 小 
稚 洲 的 大 串 饲 咱 所 团 线 。 从 面积 较 大 ， Ei 
接 大 西洋 的 北海 (North s%ea) 到 隔 天 玩 济 
和 和 塔 斯 轧 尼 亚 高 (Tasmania) 狭 率 的 巴 其 
海峡 ， 卷 称 做 海 。 可 昂 | 海 ] 的 定义 太 过 上 
艇 ， 像 中 东 的 死海 ， 内 名 和 霞 海 ， 实际 上 只 
苹 一 个 内 陆 湖 泊 而 已 。 

参阅 第 三 册 206 一 211 页 地 球 (Earth) : 
第 五 册 178 一 179 页 波 渡 (Wave) ; 第 六 册 
230 一 231 页 现 瑚 配 . 环 确 (Coral Reef 
and Atoll ) ; 第 十 三 册 24 一 25 页 潮汐 
(Tide) 。 


219 


洋流 Ocean Currents 


详 汶 (ocean current) 是 指 大 和 范围 的 将 水 
环 和 做 青 、 北 半球 海盆 运行 数 千 哩 而 形成 的 
大 宰 流 。 由 於 实 流 的 各 度 、 喇 度 及 野 主 物 
质 拱 部 近 的 海水 不 同 ， 所 以 洋流 的 颇 色 也 
, 上 略 有 差 慷 ， 看 起 来 像 海 中 的 巨 河 。 十 九 世 
礼 ， 海 洋 学 (oceanography) 的 创始 人 之 
一 ”美国 海军 军官 马 特 夫 ' 莫 律 (Mat- 
thew Maury)， 重 用 人 体内 的 血液 循环 来 
联 ， 括 带 警 疹 热 海水 环绕 世界 。 最 入 人知 
均 深 度 约 100 公 凡 。 而 表 屠 海水 之 下 的 底 
层 流 (subsurface current)， 其 速度 相 
同 ， 但 运行 的 路 径 却 不 同 。 

产生 洋流 的 基本 因素 :; 已 知 有 太阳 熟 
能 、 风 的 作用 以 及 地 球 的 旋转 。 太 阳 热 能 
高 。 因 此 过 些 受 热 脱 胀 的 海 水 ， 就 比 南北 
极 的 冷水 高 出 了 许多 ， 最 和 后 会 逐 针 向 十 要 
流动 。 极 区 的 海水 温度 较 温 上 星 的 海水 久 
低 ， 密 度 和 重量 也 都 比 其 他 地 区 的 海 术 大 
得 多 ， 所 以 会 沈 到 海底 ， 而 和 后 再 慢 慢 地 流 

太阳 使 大 气温 度 升 高 而 产生 罗 。 最 稳定 
的 风 发 生 於 热带 地 区 ， 瘟 向 赤道 附近 吹 。 
由 於 赤道 附近 太阳 的 照射 强烈 ， 海 面 上 的 
容 气 委 热 脱 蝶 而 上 升 ， 礁 是 产后 了 一 低 厄 
带 ， 叫 做 赤道 无 风 带 (doldrums)， 空 氢 
便 自 高 压 带 向 低 历 带 流动 。 由 於 赤 泣 正 南 
和 正 北 方 的 温度 都 较 赤 道 低 ， 所 以 ， 著 不 
征地 球 不 斯 地 由 西向 东 转 动 ， 风 便便 由 正 
南 和 正 北方 吹 来 ， 在 赤道 会 合 。 地 球 自转 
产生 所 请 的 柯 氏 力 (Coriolis force}， 或 称 
柯 氏 效应 (Coriolis effect)， 使 吹 向 赤道 
的 区 向 西 偏 斜 。 运 风 即 所 计 的 信 风 (trade 
wind)， 而 由 赤道 东南 和 东北 吹 来 瘟 推 动 
表层 海水 向 西 流 到 赤道 的 的 南 、 北 水 流 ， 
| 就 分 别称 坑 南 亦 道 洋流 (South Equatorial 
Currentj 和 北 赤 道 洋流 (North Equatorial 
Current)。 若 无 陆 块 阻 配 其 流 路 ， 过 两 条 
球 ; 一 旦 流 路 受阻 ， 它 们 便 会 分 别 折 向 
南 、 北 而 产生 南半球 反 时 针 的 鸿 流 ， 和 北 
半球 顺 时 针 的 润 流 。 此 种 洋流 的 偏 科 ， 部 
分 也 由 於 引导 入 风 方 向 的 柯 氏 效 次 所 致 。 


柯 氏 效应 
柯 针 效 详 使 北半球 上 ， 向 任何 方向 连 动 
的 风 、 水 以 及 如 砚 弹 等 物体 偏转 到 目标 的 
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红色 箭头 表示 有 星 流 
白色 箭 蕊 表示 冷 流 


上 : 图 中 竹 示 世界 海洋 主要 表 履 洋流 的 方向 和 强 
度 。 陆 块 的 位 置 使 过 些 洋流 分 成 小 支 洋流 。 主 洋 
流 也 可 能 在 天 放 的 大 海中 ， 分 散 成 小 支 洋流 ， 在 
过 种 情况 下 ， 分 支 保 起 於 温度 、 购 度 和 速度 的 不 
间 所 致 。 图 中 号 码 表 示 右 下 表 中 的 洋流 。 


右 方 。 反 之 ， 在 南半球 ， 运 动 中 的 风 、 水 
和 物体 ， 将 会 向 左 偏 移 。 运 种 偏 移 ， 乃 是 
地 球 不 停 地 向 东 自 转 所 致 。 所 以 ， 由 北极 
上 空 向 下 看 ， 可 假想 看 到 一 个 类 似 陀螺 的 
抽 ' 带 著 整 个 地 球 自 西向 东 转 ( 逆 时 对方 
向 )。 而 党 你 在 一 逆 时 针 方 向 转动 的 纸 上 
画 直 和 粮 蛙 ， 便 会 发现 直线 将 向 右 等 曲 。 在 
北半球 ， 风 和 水 也 会 发 生 相 同 的 情形 ， 像 
洲 油 稻 推 罗 都 向 右 旋转 ， 海 水 的 运动 也 
一 样 。 南 半球 的 情形 便 将 以 上 的 模式 倒转 
过 来 ， 使 转 珊 依 顺 时 任 方 向 转动 。 洋 流 的 


天 行 ， 便 和 在 过 顺 时 针 方 向 转动 的 纸 上 亏 
直线 一 样 ， 会 偏向 左 方 。 

柯 氏 效应 除了 使 信 风 向 西 吹 以 外 ， 还 在 
赤道 和 两 极 之 问 产 生 了 与信 风 反方 向 的 西 


风 (westerlies) 。 现 粮 南 极 同 的 洋流 一 一 
西风 漂流 (West Wind Drift)， 便 是 党 西 


大 西洋 洋流 
西元 1970 年 ， 氛 险 家 索 . 海 耳 过 
(Thor Heyerdahl} 乘 坐 一 舟 叫 瑞 二 号 (Ra 


下) 的 船 ， 顺 车 西向 赤道 洋流 ， 由 北非 麻 
到 西 有 印度 价 岛 的 巴 具 多 岛 上 (Barba. 
dos)。 索 . 海 耳 过 想 证 明 : 人 们 可 以 轻 
八 地 由 非洲 渡 过 大 西洋 到 过 新 大 陆 。 他 所 
依循 的 洋流 到 连 加 勒 比 海 列岛 时 ， 便 分 成 
爽 股 ， 一 股 流入 墨西哥 多 ， 一 股 折 向 北 
琉 。 墨 西 哥 湾内 的 水 讽 上 升 ， 关 且 由 帮 海 
浒 西岸 的 水 位 较 高 ， 海 水 便 向 东 而 与 北 流 
的 洋流 碟 合 ， 称 之 需 湾 流 (Gulf Str. 
eam)。 湾 流 沿 车 北美 海岸 北 流 ， 东 折 流 
到 歌 洲 ， 在 欧洲 又 向 南 折 ， 成 需 南 流 的 加 


1 南 印 度 洋 流 

2 丁 疙 大 利 亚 洋 流 
3 西风 漂流 

4 南 赤 道 洋 流 

5 南 赤 道 逆 流 

6 北 赤 道 洋流 

7 漆 潮 

8 如 潮 

9 北 太 平 洋洋 流 
10 阿拉 斯 加 洋流 
11 加 利禄 尼 亚 洋 流 
12 秘鲁 洋流 


那 利 详 琉 (Canary Current) 。 一 部 分 装 流 
的 海 水 ， 不 东 扩 而 灯 炉 北 流 ， 流 过 挪威 淮 
入 北极 海 ; 然而 部 分 北 疲 的 海 水 ， 又 会 跟 
著 一 道 洋 流 流 到 格陵兰 涯 ， 由 格陵兰 带 著 
寒 闪 的 交 水 南 流 ， 成 坑 拉 布 拉 多 洋流 (La- 
brador Current)。 西 元 1912 年 撞击 驶 往 
生物 途 中 的 泰坦 号 (Titanic) 的 冰山 即 是 
拭 布 拉 多 洋流 所 带 来 的 。 在 北大 西洋 遍 流 
取 中 心地 带 ， 有 一 平静 地 区 作 满 了 漂流 的 
马尾 失 (sargassum ) 称 坊 葵 海 (Sargasso 
Seaj。 和 从 前 人 们 还 以 入 葵 流 的 温暖 海 
水 ， 明 和 了 部 分 北欧 地 区 的 气息， 但 现在 
知道 是 向 东 吹 过 营 海 的 暖 风 的 影响 。 南 大 
西洋 执 海流 系统 保 反 时 针 方 向 流动 ， 最 强 
的 是 纪 古 拉 洋 流 (Benguela Current) 它 带 
著 准 水 税 非 这 海岸 北 流 。 过 股 洋流 瞪 大 西 
阿 的 南 赤道 流 ， 然 后 沿 著 南 美洲 海岸 南 流 
成 坊 巴 西 详 流 的 一 部 分 。 


在 北 太 平 详 ，, 北 赤 道 洋流 在 信 风 的 驱 滩 
下 横行 无 阻 地 向 西 运 行 了 14,500 公里 ， 
让 到 菲 律 宫 剧 饲 才 转向 。 大 部 分 的 水 北 流 
而 成 日 本 洋流 (Japan Current)， 或 称 黑 
潮 (Kuroshio)。 当 黑 潮 北 流 时 ， 磋 到 来 
目 白 使 海峡 (Bering Sea) 的 北极 本 ， 稳 角 


上 : 北半球 上 风力 影响 海 
性 洋 流 的 情形 … 由 左 图 
起 ， 若 风 由 陆地 向 海 次 ， 


13 溢 流 

14 拉 布 拉 多 洋流 
15 格 陵 殖 洋流 

16 挪威 洋流 

17 北大 西洋 洋流 
18 大 西洋 北 赤道 洋流 
19 加 那 利 洋流 

20 大 西洋 赤道 逆流 
21 涂 内 亚 洋 流 

22 大 西洋 南 赤 道 洋 流 
23 本 吉 拉 洋流 

24 巴西 洋流 


便 使 洋流 上 升 至 海面 若 
风 由 海洋 向 陆地 吹 ， 洋 流 
便 沈 至 深海 … 若 风 顺 著 海 
岸 向 北 歇 ， 洋流 上 升 ， 但 
名 风向 南 欢 ' 则 洋流 下 
沈 .南半球 的 情形 ， 则 与 
上 图 完全 相反 - 
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杂 潮 (Oyashio)° 在 冷 肯 丹 流 交会 不 ， 常 
有 渡 堪 及 暴风 雨 。 黑 潮 和 靳 潮 会 合 而 向 东 
流 之 化 ， 便 和 注入 沿 美国 海 举 南 流 的 加 利和 福 


尼 开 洋流 (California Current)， 完 成 大 
注 流 的 运行 。 

在 南 太 洋 ， 则 有 秘 看 洋流 (Peru Cur- 
rent):， 或 称 洪 宰 德 洋流 (Humboldt 
Current)， 揣 带 南极 圈 的 寒 诊 海 水 ， 治 南 
美 海 省 北 流 ， 使 麦 雁 海水 由 富 含 装 分 的 深 
层 海 水 所 取代 。 海 生 植物 因此 得 以 在 海面 
附近 繁衍 ， 因 而 带动 急 类 的 生长 。 大 价 的 
篇 太 (pelican)、 葛 藉 (guanay) 以 及 其 他 
海 霹 则 靠 吉 些 龟 礁 生 。 授 些 岛 的 半 便 堆 集 
在 秘鲁 海外 地 的 高 巾 上 ， 因 其 含有 由 富 的 
氛 ， 可 以 做 肥料 ， 使 得 秘鲁 的 沙漠 士 壤 ， 
生长 出 优 撒 的 农作物 。 但 是 偶 柄 秘鲁 详 流 
过 到 了 艾 尼 租 洋 流 (El Nino )， 使 得 海 
中 生物 遭 到 大 动 。 栗 尼 和 组 是 一 股 绑 慢 向 南 
的 皮 流 ， 送 股 蚂 流 破 壤 了 海中 的 微生物 ， 
成 熏 的 鱼 类 和 海 属 也 因而 死亡 。 

秘 重洋 流 与 南 赤 道 会 人 台 而 向 西 流 。 西 元 
1950 年 索 ' 海 冰 过 乘 康 寻 基 号 (印加 种 
名 } 祥 於 海 ， 於 认 并 秘鲁 海岸 后 经 101 
天 ， 到 达 大 痪 地 岛 ， 证 明 早 期 南美 的 人 民 
可 能 错 航 行 到 玻 里 尼 西 王 。 南 赤道 洋流 於 
横 过 太平 洋 和 后 ， 便 沼 著 痪 训 海 岸 向 南 流 ， 
最 后 注 人 环 和 全 南极 圈 的 西风 漂流 中 。 


季风 的 影响 

印度 详 中 :唯一 完整 的 涡流 在 南半球 。 
在 此 不 : 向 北 流 的 西 澳 大 利 瑟 洋流 (Wiest 
Australian Current) 售 全 向 西 的 赤道 流 ， 
此 赤道 流 填 接 到 褒 非 训 海岸 南 流 的 阿拉 斯 
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加 洋流 (Algulhas Current)。 在 印度 洋 北 
部 : 别 无 永久 性 的 润 流 。 其 原因 之 一 :是 
此 种 洋流 和 受 突 出 於 赤道 附近 的 印度 海岸 限 
制 ， 更 重要 的 是 ， 北 印度 洋 的 详 流 傈 和 受 季 
有 (monsoon) 的 控制 。 每 年 四 月 到 九 月 ， 
亚洲 陆 块 的 温度 显 昔 升 高 ， 形 成 低压 带 。 
罗 和 从 西南 吹 过 来 ， 沿 途 驱 带 海 水 。 但 从 十 
月 到 台 年 三 月 ' 陆地 冷却 ， 形 成 高 压 地 
带 ， 使 风 和 从 陆地 吹 疝 海 洋 ， 反 和 负 了 洋流 的 
方向 。 


底 硅 流 


受 风 推动 的 表 屠 洋流 的 强度 随 深 度 而 沪 
减 。 根 据 瑞 士 海洋 学 家 女友 曼 (Vagn 
Walfrid Ekman) 所 提出 的 模型 一 一 要 克 
曼 螺 旋 (Ekman spiral) ; 海水 越 深 : 详 流 
流 勒 的 方向 滨 柯 氏 力 的 影响 也 越 大 ， 偏 科 
的 情形 也 越 明 显 。 即 形成 水 流 的 螺旋 梯 
{spiral staircase of water ) ， 到 了 某 一 
深度 洋流 的 方向 会 倒转 过 来 ， 趴 然 现 在 已 
发 现 邀 向 详 访 ， 却 不 完全 依照 艾 克 学 螺旋 
旋 的 型 式 。 例 如 在 巴西 洋流 沿 南美 海岸 向 
南 流动 的 同上 时， 在 3,500 公 尺 深 之 处 ， 却 
有 一 向 北 流动 的 逆向 祥 流 。 太 平 祥 的 甫 赤 
道 洋 流向 和 绿 ， 在 水 深 伍 至 90 公 尺 的 地 
方 ， 也 有 一 股 逆 流 称 售 克 偷 威 责 洋流 
(Cromweil Current)， 以 大 於 表 层 详 流 
的 速度 ， 向 东 流 动 。 

许多 洋流 的 底层 流 ， 如 今 还 在 探测 当 
中 。 有 些 底层 流 ， 可 能 是 由 极 区 沿 著 海 底 
流出 的 寒 净 得 水 。 其 他 底层 流 可 能 是 由 聊 
度 不 同 而 造成 。 当 海水 鸥 分 增加 时 ，: 较 重 
的 尴 水 就 如 比重 较 大 的 准 水 一 样 下 沈 。 在 
地 中 和 诲 ， 每 年 流 大 海中 的 淡水 和 降雨 量 ， 
亲 不 足以 补充 蒸发 掉 的 海水 ， 所 以 竹 水 的 
获 度 增加 ， 较 上 走 的 水 便 沈 在 海 底 。 地 中 海 
的 出 口外 有 一 股份 而 南 的 水 流 到 大 西洋 ， 
同时 ， 在 其 上 却 有 一 股 温度 较 低 的 海水 流 
入 地 中 海 。 二 次 世界 大 战 期 间 ， 德 国光 蛮 
艇 长 们 便利 用 过 股 洋 流 ， 不 发 动 引 和 擎 ， 以 
避 靖 融 人 的 侦察 ， 航 出 地 中 海 。 


， A | + .1 


洋流 、 气 候 和 和 气象 

大 所 和 诲 实 的 相互 影响 ， 表 现 於 气候 和 
气象 现象 ' 以 及 海 详 的 循环 和 分 层 上 。 洋 
流 对 海水 表面 温度 的 分 体 有 极 大 的 天保 ， 
而 海水 表面 诅 庆 的 分 傣 则 转 而 影响 大 气 ， 
空气 疆 水 琴 者 的 温差 ， 基 本 上 决定 蒸发 
率 、 大 气温 谋 、 降 水 量 以 及 移 过 海洋 表面 
的 乞 团 的 王家 稳定 度 。 沼 流 过 冷 洋流 时 ， 
人 至 气 炙 丛 ， 霖 随 之 而 生 。 当 准 空 气流 过 瞬 
洋流 时 ， 至 所 就 从 底 导 加 热 上 升 ， 导 和 致 上 
升 氮 流 的 水 毛 凝 结 而 成 去 ， 瘟 常 因而 降 
雨 。 过 种 空气 的 对 流 作用 ， 有 时候 颇 角 激 
烈 ， 形 成 向 上 并 升 的 积 喜 和 雷雨 。 

大 气 和 与 海洋 互动 的 千 果 ， 在 大 陆 块 西海 
绎 的 上 升 涌流 区 至 骗 明 显 。 过 种 渤 流 水 件 
随 较 痊 的 海水 表面 温度 ， 由 於 在 带 些 地 
蘑 ， 空 气 被 冷却 尊 稳 定 下 来 ， 因 此 气候 泳 
磷 ' 站 旦 有 寺 ， 但 降雨 量 很 少 。 从 生物 学 
的 观点 来 看 ' 过 些 海岸 地 区 的 海陆 环境 有 
极 镶 明显 的 对 照 。 例 如 芍 开 智利 北 事 和 秘 
和 鲁 南 部 海 举 ， 陆 地 上 草木 不 生 、 蓝 燥 得 族 
笠 变 成 坊 沙 漠 ， 而 在 荡 区 的 海域 则 电 集 著 
各 征 海 洋 生 物 。 疾 流 自 海 洋 深 层 的 海水 带 
来 了 高 营养 生物， 使 该 处 成 坊 世 界 上 有 名 
的 渔场 之 一 。 


去 下 : 直流 的 卫星 照片 无疑 地 ， 淤 流 是 目前 最 著 
名 、 研 究 也 最 多 的 洋流 风 、 重 力 、 温 度 和 柯 氏 力 
的 焙 合 ， 使 洋流 形成 渭 流 缮 行 … 在 税 行 路 穆 的 中 
心 ， 海水 稳定 不 动 ， 其 中 最 有 名 的 例子 便 是 若海 ， 
如 左 页 上 图 所 示 … 

左 : 大 西洋 的 南 - 北 副 面 ' 显示 表 层 洋流 和 深层 流 
的 豆 勒 ”海水 表面 的 洋流 ， 顺 著 欧 洲 和 非洲 的 地 形 
流动 ”深蓝 色 海 水 晤 度 较 高 ， 绿色 海 水 则 表示 钱 度 
玫 低 ” 槛 水 流 遇 查 布 霜 陀 海峡 的 路 径 很 清晰 ， 增 深 
屠 的 水 流 也 党 到 克 度 影响 ; 因 峰 度 大 的 海水 ， 会 沈 
到 伏 水 或 是 度 小 的 海水 之 下 ， 除 此 之 外 ， 冷 水 会 沈 
到 幅 水 之 下 这些 作用 ' 便 形成 了 图 中 所 示 的 型 
能 
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党 兰 起航 Loran 

车 以 雨 把 榆 :在 空 矿 的 场地 内 ，: 保持 相 
党 距 座 的 位 置 上 同时 发 射 。 在 场地 吐 扫 人 
会 先 峙 到 一 志 枪 秆 ， 然 后 再 朵 到 另 -- 世 。 
两 声 赛 所 间隔 的 时 间 长 得 和 先后 顺序 ' 与 
此 人 上 距 万 两 售 枪 的 相对 位 置 有 央 “。 如 果 此 
人 想 把 自己 所 在 的 位 置 在 地 图 上 定 出 来 的 
话 ， 那 麻 枪 声 的 顺序 和 时 间 的 间隔 将 是 重 
过 是 洛 苦 卫 星 的 基本 原理 。 洛 简 (lora- 
nj) 一 字 ， 是 「 苹 距离 助 航 ] 的 缩 寅 。 它 使 
用 无 线 电 信号 作坊 在 宽广 空间 里 同时 传 进 
的 香波 。 井 波 的 顺序 和 延至 的 原理 是 相同 
的 。 洛 苦 半 航 是 主 台 配 以 副 台 联 台 工作 ， 
通常 两 台 相 距 有 数 百 公 里 潜 。 主 台 在 瞬间 
内 所 发 射 的 规则 马 波 ， 由 副 台 接收 合 再 重 
复发 射 。 一 个 主 台 和 它 的 内 个 副 右 一 一 通 
常 是 三 个 或 四 个 一 一 形成 一 租 连 得 电台 。 
攻 我 们 再 回 到 枪 声 的 例子 。 将 声 和 车 问 隔 
坑 一 秒 的 所 有 点 标 在 地 图 上 ， 再 尖 接 起 
来 ， 将 会 成 骗 一 条 人 双 曲 线 。 假 如 匠 者 有 一 
个 码 詹 和 和 给 抱 有 所 有 时 间 问 隔 的 双 曲 线 的 
地 图 ， 那 床 他 就 能 将 自己 的 位 苇 标 在 双 曲 
各 上 。 

同样 的 道理 ， 这 些 炙 曲线 是 印 在 阁 苦 地 
图 上 的 。 洛 戎 接收 器 是 一 个 电子 式 码 鱼 ， 
用 来 测量 由 两 台 接 收 到 信号 的 时 间 间 隔 ， 
可 让 航行 者 根据 船 或 飞机 的 所 在 位 置 ， 标 
出 一 村 公 曲 梨 或 称 位 置 和 绿 (LOP: line of 
position)。{ 因 篇 洛 瑚 访 航 是 用 速度 角 光 
速 的 无 续 电 信忠， 故 所 测 出 的 延 源 是 在 百 
万 分 之 一 秒 内 。) 著 仅 靠 标 出 船 或 乘机 的 


一 条 多 曲线 ， 膛 不 能 定 出 船 售 的 所 在 位 置 


点 ， 所 以 还 需要 另 一 组 洛 茸 台 和 另 一 条 区 
曲线 。 当 航行 者 沿 著 第 二 人 条 多 曲 稼 标 出 他 


的 位 置 时 ， 它 和 第 一 条 甸 曲 入 全 有 - 交 


点 。 船 的 所 在 位 置 即 在 过 两 和 休 人 双 曲 禾 的 交 
点 上 。 但 实际 上 瀑 是 会 有 款 差 的 。 在 距 洛 
竺 发 射 台 1,600 公里 时 的 误差 在 1.6 公里 
以 内 。 

洛 苦 导航 是 二 次 大 战 期 间 ， 美 国 海军 岂 
提供 一 高 度 人 准确 性 的 航行 系统 ， 而 发 展 成 
功 的 八 器 ， 也 就 是 在 任何 气候 下 ， 不 分 书 
夜 ， 即 使 相距 非常 造 速 仍 可 操作 。 趴 然 起 
初 是 角 海 军 大 船 条 而 裔 计 ， 但 洛 兰 接收 器 
现 已 成 钥 很 么 济 的 人 器 ， 足 可 供 小 渔船 和 
私人 乘机 使 用 。 

洛 苦 导 航 的 缺陷 是 ， 它 需要 花 数 分 狂 时 
间 利 用 地 图 来 固定 一 个 位 置 。 然 而 ， 最 泊 
研 叙 成 功 的 电脑 化 洛 兰 导航 系 竹 ， 可 将 时 
间 延 逮 输 进去 ， 随即 输出 船 之 经 神 度 ， 因 
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经 时 间 延 带 富 的 信号 路 径 
~ 


Sz 副 台 = 


最 上 : 图 中 显示 洛 戎 泣 航 系 藻 利用 链 曲 铬 航行 的 
原理“ 它 根据 4 条 无 粮 电 波 来 定位 * 两 个 主 台 
发 射 不 同 频 率 的 无 入 电波 ， 它 的 副 台 便 各 以 自己 
特定 的 时 间 延 还 后， 发 射 和 主 台 同 频 率 的 无 入 电 
波 ， 

上 : 扰 烷 和 电 航 海 用 之 一 单 组 的 无 称 电 波 信号 。 千 
2 个 无 牺 电信 号 ， 涪 航 员 能 钢 决 定 出 一 个 接近 但 
不 是 确定 的 位 置 ， 右 : 完全 的 双 曲 牧 模 型 ， 利 用 
4 个 无 稼 电信 号 的 办 人 ， 导 航 员 能 锡 决 定 出 他 裤 
际 的 所 在 位 置 。 


上 


而 大 人 委 炊 J 迎 。 由 於 电 脑 秋 平 可 即时 定位 ， 
郊 能 做 出 其 连 征 位置。 这 对 於 乘 行 员 是 特 
别 重 要 的 ， 因 专任 何 延 还 都 是 一 个 过 时 的 
位 置 点 。 

治 苦 半 航 是 伙 曲 线 半 航 系统 家 族 课 的 一 
员 : 它 的 成 员 浊 包括 代 卡 近 航 (Decca) 和 
阿 米 加 对 航 (Omega)j 。 代 卡 遵 航 是 以 巡 
禄 的 无 综 电 波 发 射 ， 代 替 洛 兰 遵 航 的 腻 
波 。 它 是 在 接近 目的 地 须 精 确定 位 时 使 
用 。 阿 米 加 导航 也 利用 回炉 的 无 绪 电 波 ， 
但 它 的 精确 度 比 洛 兰 亲 航 高 。 最 近 ， 美 国 
海军 完成 了 衡 星 导航 系统 (satejlite-based 
radio-navigation system) = 但 无 论 如 何 ， 
次 兰 遵 航 在 本 世 筷 仍然 是 重要 的 长 距 纵 助 
航 系统 。 
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同时 旺 更 和 联 上 段 


测量 陷 段 


上 : 呈现 在 队 极 射 入 示波器 上 的 洛 兰 无 粮 电 信 
荡 。 每 个 图 的 上 面部 分 是 接收 自主 台 的 甩 衢 信 
站 ' 而 下 面 的 是 来 自 副 人 台 的 信号 ,上 半 吉 的 三 个 
图 是 同时 发 出 的 无 入 电 信号 ， 而 接 下 来 的 图 形 是 
将 主 副 台 信号 微调 重合 ， 使 题 示 出 时 间 差 。 

右 : 在 商业 飞机 上 的 洛 苦 导航 定位 仪器 。 
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上 左 : 在 洛 苦 遵 航 双 曲 
各 上 9J 能 误差 的 范围 ， 
在 此 和 无 粮 电 信号 向 右 移 
一 个 角度 ， 定 位 才 是 最 
正确 的 ， 曲 御 越 平行 ， 
误差 的 可 能 范围 越 小 。 
由 图 上 的 两 租 粮 所 围 成 
的 面积 : 即 可 轻易 看 
出 © 

上 右 : 洛 兰 关 航 在 夜间 
利用 折射 的 无 称 电 波 ( 
天 波 )。 
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烟火 与信 

踊 然 烟火 发 源 於 古代 中 国 ， 尊 礁 中 世 翅 
时 伟 到 葬 训 ， 但 是 现代 烟火 的 抱 造 ， 旭 属 
美国 有 锋 特 的 表现 。 案 所 毕 知 ， 划 破 读 黑 
| 天 际 而 交 绫 成 内 煤 纺 粉 的 高 空 烟火 景象 ， 
已 成 需 美 国 独立 与 本 土 精神 的 象征 了 。 
烟火 之 所 以 能 发 出 炬 济 奢 目的 光芒 : 主 
要 是 化 学 与 金属 物质 燃烧 的 结果 。 篇 了 过 
到 过 种 效果 ， 烟 火 原料 中 必须 含 氧 ， 以 产 
生 光 辉 的 燃烧 。 在 烟火 被 作 镶 肾 急 情况 使 
用 的 信号 弹 中 ?* 气 酿 芍 与 硼酸 芍 提 供 了 所 
| 需 的 氧气 ， 站 与 硫磺 、 碳 、 矿 化 锁 或 其 他 
金属 粉末 形成 激烈 燃 伐 作用 。 当 其 中 -种 
金属 物质 的 原料 成 分 改 缕 时 “， 燃 信人 后 就 会 
出 现 不 同 的 颜色 。 乏 全 了 和 红 、 白 以 及 芯 色 
的 烟火 火箭 即 显示 出 此 一 燃烧 程序 。 

移 造 一 枚 空中 多 爆 体 烟火 弹 (Multib- 
reak Aerial Shell)， 第 一 步 首 需 有 产生 各 
色 火 芯 的 原料 。 一 般 常 用 的 化 学 成 分 是 : 
能 产生 和 氧气 与 加 强 光 亮度 的 氟 酸 钾 ， 能 控 
制 混合 燃 化 速率 的 红色 肋 质 物 ， 以 及 成 形 
用 的 鹏 合剂 (dexetrin)。 此 外 ， 漫 须 有 著 
色 作 用 的 各 种 不 同 金属 成 分 。 如 果 蚀 碳酸 
九 和 与 前 述 混 含 原料 一 起 燃 粮 ， 会 产生 红色 
火 铸 ; 黑色 的 二 氧化 铜 则 会 发 出 茧 色 火 
瞩 ; 铝 薄片 与 氧化 彰 、 甩 合剂 及 其 他 原料 
担 合 燃烧 则 产生 银白 色 或 白色 火 铸 。 

牧 造 流星 或 彩色 嘲 做 时 ， 首 先 要 把 混合 
物 以 水 所 拌 ， 先 做 成 士 司 乔 包 的 形状 ， 切 
成 片 后 ， 再 切 成 1.3 公分 见方 的 立方 小 
块 ， 在 小 立方 外 层 效 敷 黑 火药 { -种 以 确 
石 、 硫磺 和 碳 粉 捷 成 极 易 爆燃 的 原料 ) ， 
再 用 鹏 合剂 把 过 些小 方块 服 合 在 一 起 。 站 
以 各 种 不 同 的 颜色 分 别 肋 合 ， 炊 放 时 就 形 
| 成 流星 或 彩色 旱 藤 了 。 

节选 包含 烟火 原料 的 火箭 弹 上 时， 其 内 部 
原料 多 以 重重 颖 张 包 衷 成 的 形 网 简 。 作 坑 
推 运 剂 及 发 火 材 料 的 墨 火药 置 於 中 央 ， 可 
弘 出 各 种 色香 的 小 立方 体 针 於 墨 火 药 四 膨 
或 顶端 ， 当 黑 火 药 点 燃 圣 外 层 或 顶层 ， 也 
秋 燃 了 小 立方 块 ， 而 过 到 流星 式 喷 伺 效 
果 。 装 有 红 、 和 白 、 和 与 蓝 色 的 爆 体 空中 烟火 
阐 可 以 连 和 宗 三 次 爆裂 出 各 色 火 花 。 

发 射 烟 火 竣 也 可 利用 人 迫 击 确 一 类 的 武 
器 ， 汽 而 克 圆 简 形 克 管 一 端 永 漆 向 车 天 
空 。 因 此 ,烟火 漳 的 发 射 药 和 一 般 克 弹 一 
样 ， 都 填 於 弹 体 的 底部。 烟火 弹 的 引信 和 从 
党 天 顶端 延伸 到 底部 ， 当 弹 体 发 射 时 ，31 
信和 会 同时 燃 迷 ， 而 点 燃 了 弹头 内 的 烟火 诛 
料 混合 物 。 当 发 射 药 爆发 产生 的 氧 动力 将 
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料 。 


姻 火 弹头 推进 至 空中 和 后， 引信 作用 三 秒 
狂 ， 第 一 次 在 空中 爆发 出 红色 流星 状 火 
花 ; 过 1.5 秒 后 ， 第 二 次 爆 玻 出 两 淋 般 的 
白色 火花 ; 再 过 1.5 秒 后 ， 剩 除 部 分 则 爆 
发 出 藉 色 火 花 。 


信号 莘 
一 般 用 於 高 速 公 路 、 匆 路 或 航海 警告 读 
号 的 信号 弹 ， 其 基本 构造 不 肥 火 迁 烟 火 弹 


利用 火箭 扒 动 烟火 弹 的 发 明 ， 对 洁 引 悦 弹 与 太空 船 的 构想 不 天 
影响 。 火箭 烟火 蛋 使 用 固 熊 燃料， 而 大 型 火 箱 多 探 用 液 屿 类 


左 : 火箭 烟火 醒 使 用 固 把 推动 剂 的 情形 。(1) 火 稍 推 泛 药 , (2j 膛 
大 空中 的 烟火 原料 。 

右 : 液态 燃料 火箭 与 固 熊 燃料 火箭 比较 图 。(1) 液 熊 氨 或 其 他 燃 
料 ， (2 得 化 剂 ; 通常 久 液 能 氧 '， (3 次 料 与 氧化 剂 输 途 帮 简 ，(4) 
推动 向 简 爱 作 的 温 输 (5) 火 租 燃 米 宝 。 


的 形式 。 信 号 弹 的 燃料 不 外 锋 或 鳞 硼 酸 峰 
类 ， 色彩 混合 方式 也 与 烟火 萍 甘 类似， 但 
古 其 外 部 俩 多 以 纸 措 与 蝇 、 锯 屑 等 混合 在 
一 起 ， 使 其 多 慢 而 稳定 燃烧 ， 以 达到 求救 


或 警告 的 目的 。 


参 关 第 五 册 194 一 195 页 炸药 
(Explosives) ; 第 二 册 168 一 169 页 火药 
(Gunpowder) 。 


下 : 东方 式 ( 左 图 ) 和 西方 式 
右 图 ) 烟 火 弹 ( bursting 
shell) * 其 形式 内 不 同 ， 但 
都 可 夭 烟 火 发 射 抱 将 其 发 射 
到 空中 。 由 於 轼 允 控 制 火 前 
尿 行 方向 ， 因此， 很 少 用 来 
发 射 大 型 烟火 漳 了 。 当 烟火 
章 射 到 空中 爆裂 后 ' 撒播 出 
产生 各 种 色 盈 火 伦 的 燃烧 
体 ， 过 些 才 是 烟火 的 主要 材 
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上 : 图 中 所 显示 坑 烟 火 弹 在 深夜 天 降 中 爆发 的 情 
形 。 骂 然 适 当 使 用 烟火 瘟 不 会 造成 像 害 ， 但 烟火 
仍 具 有 相当 的 危险 性 ， 许 多 国家 都 限制 使 用 ， 人 
对 最 安全 的 烟火 发 答 喜 业 许可 证 
西元 1983 年 ， 美 国 最 大 的 一 家 烟火 工厂 一 — 竺 
产生 爆炸 部 发 约 烟 火 措 造 厂 发 生 爆 炸 ， 千 果 2 人 死亡 、24 人 
出 白色 火 类 的 入 佛 ， 郑 近 的 24 户 民 家 也 缀 到 波及 
原料 


西方 式 烟火 强 


烘 放 包 机 Toaster 


党 我 们 [学 杯 视 厌 (toast) 某 人 时 ,我 
们 就 部 同 了 一 个 兰 至 中 世 和 可 的 传统 : 当时 
的 必 俗 就 是 在 盛 有 了 暖 酒 的 杯 中 加 一 片 [ 土 
司 ]( 也 是 toast， 即 烤 天 包 )。 可 能 因 乱 竹 
包 在 西方 文化 中 ， 一 下 是 维持 生命 的 必需 
， 使 得 烤 类 包 过 个 简单 的 步 受 ， 企 家 用 
器 共 发 展 的 过 程 中 ' 引 此 了 很 多 精密 的 构 
相 。 因而 自 十 九 批 筷 中 华 以 来 ， 登 记 有 案 
的 烤 业 包机 专利 ， 至 少 已 经 超过 1,500 
种 。 然 而 ， 自 中 握 和 到 十 入 忆 筷 ， 烤 究 包 
的 方法 就 一 直 没 有 太 大 的 改 绊 ， 因 明了 业 
革命 之 前 ， 大 们 很 少 往 意 到 家 用 人 器具 的 革 
新 与 发 明 。 矿 业 的 发 巡 ， 生 座 了 大 量 的 铁 
和 其 他 金属 ， 使 得 魏 造 家 用 器 具 所 需 的 工 
具 和 原料 供应 日 趋 充 裕 ， 才 得 顺利 完成 各 
项 改进 与 发 了 明 。 

最 早 被 识 计 用 来 烤 亨 包 的 工具 是 用 锯 秩 
做 成 的 支架 ， 过 个 支架 有 很 长 的 柄 ， 使 论 
将 考 包 延伸 到 火 头 上 。 西 元 1800 年 ， 和 后 
来 成 禽 移 福 得 伯 寺 (Count Rumford) 的 美 


毅 英 国 科学 家 班 哲 明 . 渴 普 森 ({ Benjamin 


Thompson) 到 明了 炊事 用 灶 。 过 种 灶 子 
有 一 个 封闭 的 煤炭 业 ， 其 中 有 一 小 室 ， 专 
门 用 来 烘 烤 类 包 ， 很 像 现 代 府 房 中 的 烤 富 
包 粮 。， 同 一 时 期 的 男 一 种 烤 考 包 的 上 装 钾 ， 
是 用 锡 做 成 平头 锥 状 的 构造 ， 内 部 林 放 二 
片 秋平 直立 的 王 包 。 到 了 西元 1922 年 ， 

一 次 可 放 四 片 旺 包 的 烤 考 包 器 也 上 市 了 。 


上 述 最 合 二 种 烤 灯 包 机 ， 到 目前 篇 止 ， 仍 
有 人 使 用 。 


生气 烤 戎 包机 
只 然 且 前 我 们 所 使 用 的 家 用 上 有 其 思 大 邵 
分 在 十 九 世 筷 即 已 著 明 ， 但 直到 二 十 所 税 
才 广 站 地 镶 大 案 所 使 用 。 而 龙 以 住 在 美国 
的 民 案 较 欧 洲 民 案 对 节省 时 间 的 家 用 器 具 
表现 出 更 大 的 汪 趣 。 因 沪 在 着 个 年 轻 的 国 
家 于 ， 中 产 阶级 汲 新 鼻 起 ， 而 过 些 中 产 障 
级 的 妇女 ， 大 部 分 都 是 自己 处 理 家 务 。 到 
了 西元 1917 年 , 欧 训 的 家 事 人 双 役 ， 不 公 
人 数 肥 多 而 六 工 资 使 宜 ， 和 美国 频 不 相 
辣 。 世 界 哥 人 复 上 比 亚 展 千 全 (World s Co- 
lumbian Exhibition) 中 :， 展 出 一 个 电器 
化 谎 拟 的 模型 上 时， 立刻 造成 美国 人 对 如 何 
在 家 星 日 常 班 事 上 第 省 时 间 及 劳力 ， 座 生 
- 股 和 狂热。 和 结果 一 件 又 一 件 的 家 电 用 品 便 
迅速 地 相 伙 发 明 出 来 。 
第 一 部 电 和 所 烤 梧 包机， 在 西元 1909 年 
由 西屋 电器 公司 1Westinghouse Electric ) 
造 出 来 。 它 的 构造 很 简单 ， 是 直接 用 电 
热 绿 做 成 的 ,由於 箭 有 外 融 ， 因 此 电阻 元 
件 是 露 在 外 头 的 。 烤 者 包 的 原理 和 和 乒 来 所 
有 烤 相 包机 一 - 样 ， 都 是 利用 电阻 元 件 元 发 
出 来 的 热 来 烘 烤 短 包 。 西 元 1920 年 发 明 
的 交互 式 烤 业 包 机 “， 只 要 按 下 按键 ， 不 遥 
移出 类 包 就 会 谓 遇 另外 一 沈 盘 午 烘 烤 。 西 
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元 1918 年 ， 首 先 有 人 发 明 将 烤 枉 包机 和 
咖啡 过 和 组合 的 用 有 具 ， 因 此 也 开创 了 烤 类 和 包 
和 其 他 各 种 家 用 器 具 租 合 的 先例 。 西 元 
1924 年 ， 有 烤 竹 包机 和 炬 玉米 花 锅 的 租 
具 ; 1922 年 ， 有 人 烤 类 包机 和 烤箱 的 租 
县 ， 但 当时 在 市 场 上 瘟 未 受到 炊 迎 ， 直 到 | 
1955 年 ， 大 家 才 并 始 喜 炊 近 种 租 具 。 

早期 所 有 的 电气 烤 类 包机 ， 烘 烤 时 间 都 
必须 有 人 留意 车 ， 同 时 需要 人 工 操作 将 竹 
包 翻 面 。 西 元 1924 年 ， 有 明尼苏达 州 的 拉 
哲 琐 斯 (D. A. Redgers) 发 明了 附 有 定时 
装置 的 堵 瑟 包机 ， 党 设 定 的 烘 烤 时 间 到 了 
之 化 ， 它 就 会 自动 切断 电源 。 骂 然 间 种 烤 
类 包机 有 过 个 好 处 ， 但 在 市 场 销路 上 来 玉 
星 不 成 功 。 


自动 烤 痢 包机 

第 一 部 完全 自动 的 烤 粳 包机 是 在 西元 
1926 年 ， 由 奇 巡 电器 (General Electric) 
公司 和 需 克 给 一 (McGraw Electric) 公 司 
共同 发 展 出 来 的 ， 过 种 烤 生 包机 可 以 同时 
虐 烧 类 包 的 南面 ， 赣 且 当 乔 包 烘 烤 好 和 后 ， 
者 包 便 自 动 芥 上 来 。 但 它 一 -次 只 能 烤 一 片 
炸 包 :而且 是 垂 韦 地 插 大 两 租 电阻 元 件 之 
间 。 定 时 装置 是 一 种 时 铎 装置 ， 在 计时 辕 
束 时 会 能 动 一 个 弹簧 ， 利 用 过 个 弹 先 的 力 
量 就 可 使 烤 炖 包 自 动弹 起 来 。 西 元 1930 
动 烤 相 包机 问 市 ， 它 一 次 可 烤 二 片 契 包 ， 
操作 方式 类 似 今日 使 用 的 二 片 和 四 片 烤 咎 
包机 。 


烤 短 包机 如 何 动作 

鉴 金属 热 什 测 器 ， 类 似 自动 调 沉 器 ， 都 
古 由 二 人 条 和 长 的 不 同 金属 连接 在 一 起 。 其 
中 有 一 人 条 金属 固定 在 烤 类 包机 上 ， 而 另 一 
个 金属 则 会 因 受 热 略 有 版 而 移动 。 由 於 过 雨 
条 不 同 的 金属 有 不 同 的 热膨胀 率 ， 因 此 我 
们 可 将 未 固定 端的 金属 ， 和 与 一 条 位 於 烤 咎 
包 位 置 的 金属 棒 上 过 接 出 来 的 弹簧 接 鳃 ， 
如 此 就 可 在 类 包 烤 好 和 后， 和 经 由 金属 识 和 动弹 
黄 而 使 本 包 自动 璋 起来。 在 某 些 烤 类 包机 
中 ， 则 是 利用 克 金 属 纺 引发 电气 装 种， 而 


烤 三 包机 是 一 种 相当 简单 的 装置 ， 目 
前 市 面 上 有 很 多 种 不 同 机 型 。 左 : 现 
代 烤 熙 包机 。 贺 中 得 种 宽 孔 天 可 以 
只 烤 一 片 三 包 ， 也 可 以 用 来 烘 烤 整 块 


三 明治 。 


烤 若 包 机 除了 可 以 烤 瓯 包 外 ， 也 可 以 用 来 调理 
其 他 食品 ， 比 如 可 以 加 热 冷 闵 软 话 和 其 他 束 食 
食品 ， 同时 也 可 用 来 烤 三 明治 。 上 : 图 A~E 
显示 火 腰 乳 酷 三 明治 的 型 作 ， 杠 色 箱 头 代 表 三 
明治 放 在 烤 熙 包机 中 烘 烤 的 受 熟 情形 。 在 二天 
三 明治 中 ， 加 入 乳酪 可 以 澡 免 三 明治 过 乾 。 


控制 钮 。 


此 电气 装置 则 使 者 包 向 上 移动 而 非 漳 起 


来 。 允 人 金属 线 也 可 以 直接 由 类 包 上 的 热 来 


安全 与 经 济 
在 -- 首 重 诡 中 ， 描 述 一 个 小 男孩 有 货 守 


物 一 一 稻 ， 过 焦 龙 自 季 口 中 吐出 红色 的 火 


燃 ， 温 小 男孩 烤 王 包 。 趴 然 此 种 方法 比 我 


右 : 图 示 优 烤 类 包装 置 的 分 解 图 ， 它 有 一 个 弹 短 
钳 可 以 用 来 固定 乳 酷 三 明治 ， 使 三 明治 在 烘 烤 时 
不 臻 散落。 由 於 钳子 必须 用 手 操作 ， 因 此 过 粳 烤 
钴 包机 半 非 自动 的 ; 但 有 一 个 岁 笛 会 告诉 我 们 类 
包 或 三 明治 已 释 烘 烤 好 了 


前 庶 板 ” ”指示 焰 


~ 
™, 


们 现在 所 使 用 的 任何 方法 要 沪 费 ， 但 是 着 
里 要 以 二 种 方法 来 烤 玫 包 ， 基 於 安 全 理 
由 ， 也 是 被 禁止 的 。 西 元 1959 年 ， 有 和 翁 
棍 安 全 开关 设计 的 烤 短 包机 问 市 滞 ， 大 大 


的 减低 了 意外 事件 改 生 的 可 能 。 鸣 然 物价 


飞涨 是 通货 膨胀 的 影响 ， 但 自动 烤 略 包机 


的 价格 御 自 西元 1926 年 以 来 一 过 没有 和 什 


麻 变 动 。 


烤 考 包机 外 于 


著 瑚 众 “.， 开 人 礁 Coral Reef and Atol 


更 瑚 礁 的 构造 ， 不 仅 呈 现 出 水 区 最 美 硒 
的 景色 ， 而 且 也 惩 海洋 豆 最 多 凑 的 一 个 生 
能 系 。 它 们 迷人 的 色彩 和 外 形 ， 和 轻 常 链 化 
多 端 ， 最 近 ， 由 於 科学 家 们 的 不 断 研 究 ， 


人 


因而 更 增加 了 对 它们 的 一 些 新 部 乾 
珊瑚 克 的 形成 


珊瑚 礁 是 由 海产 动物 的 骨 豚 ， 以 及 海 若 
的 化 石 所 堆积 形成 。 主 要 是 由 石灰 碳酸 芯 
和 组成 的 负 类 上 骨 佣 ， 形 成 更 瑚 礁 的 架构 ; 而 
雁 屠 的 骨 骨 、 石 灰 砂 和 泥 兹 ， 则 将 孔隙 十 
满 。 活 的 红茶 和 喜多 若 ， 则 像 水 泡 的 作用 
一 样 ， 将 所 有 的 东西 鹏 和 结 在 一 起 。 海 若 也 
和 所 有 的 植物 一 般 ， 需 要 阳光 以 进行 光 台 
作用 。 在 光合 作用 进行 的 时 候 ， 海藻 可 吸 
收 珊瑚 所 排出 的 二 氧化 碳 ， 而 二 氧化 碳 能 
和 有 局 图 海水 中 游离 的 岳 相 车 人 台 ， 委 成 碳 栈 
后， 过 对 於 珊 瑚 礁 架 构 的 形成 是 有 才 助 
的 。 海 水 右 除 了 有 大 量 的 游 见 岳之 外 ， 其 
中 也 有 仙 富 的 往 游 生物 ， 过 些 租 小 的 海产 
动物 ， 以 及 物 们 所 食 的 植物 ， 痢 是 更 瑚 雁 
警 套 分 的 主要 来 源 。 珊 瑚 礁 供 应 营 蔷 分 给 
螃 、 蛤 、 小 申 、 海 星 、 海 胸 ， 以 及 共 他 急 
天、 上 类 和 海产 的 无 硝 椎 动物 等 。 

由 於 阳光 在 光合 作用 中 扮演 著 很 重要 的 
角色 ， 所 以 更 瑚 礁 在 热带 涂 海 正 ， 生 长 得 
最 好 ， 很 多 现 瑚 礁 从 海 床 一 直 长 到 水 面 
上 。 科 学 家 们 相信 ， 现 在 的 瑞 瑚 礁 ， 不 会 
像 冰 河上 时 期 以 及 冰河 时 期 以 前 那样 突出 到 
水 面 上 。 因 甬 当 冰 亲 时 期 结束 上 时， 厚 厚 的 
冰 层 融 解 ， 使 得 海平 面 突 然 升 高 9 一 125 
公 尺 ， 乔 设 了 整个 珊瑚 礁 。 不 过 ， 雁 上 的 
珊瑚 仍 能 快速 地 生长 ， 以 便 超 上 海 持 面 上 
站 的 速度 ; 然而 ， 现在 珊瑚 礁 却 只 能 向 便 
面 扩展 了 。 


碧 瑚 礁 的 类 型 

现 瑚 故 有 四 种 类 型 ; 初 礁 (fringe 
reef )、 保 礁 (barrier reef)、 台 人 砍 (plat- 
form reef 以 及 环 礁 。 禄 礁 沿 著 高 同和 陆 
地 的 海 举 而 生长 。 如 果 没 有 淡水 (河流 ) 干 
摄 而 生长 的 医 ， 竺 礁 能 向 海中 伸展 ， 漳 到 
1.500 公 大 以 上 。 在 海 避 的 礁石 上 ， 水底 
的 生物 往往 是 最 亿 富 的 ; 因 篇 禄 水 便 造 成 
许多 艾 槽 ， 可 容 下 许多 海 共和 海产 动物 。 

堡 矶 是 在 陆 块 和 海洋 之 间 所 形成 的 一 道 
糖 ， 有 一 大 片 寅 天 的 洗 湖 (lagoon)， 将 陆 
块 与 海 详 隔 开 。 在 玩 洲 东 岸 的 大 堡礁 
(Great Barrier Reef) 不 仅 是 世界 上 最 大 
的 瑰 瑚 礁 :而且 也 是 生物 所 造成 的 最 大 竺 
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右 : 珊瑚 环 礁 在 世界 各 
海洋 的 分 休 情 形 “过 楼 
地 理 上 的 分 做 情形 ， 5 
证 明 珊 瑚 稚 需 要 温暖 的 
海水 ， 才 能 发 展 成 完整 
的 环 礁 


珊瑚 环 礁 是 缠 著 像 火 山 岛 一 榜 ， 早 已 存在 的 地 形 
而 形成 的 ”如 右 图 所 示 ， 过 些 原 有 的 料 构 体 ， 可 
能 会 由 於 海水 的 冲 触 或 其 他 因素 ， 而 逐渐 消失 ， 
耸 留 下 现 瑚 礁 


捍 笨 。 人 它 的 其 度 与 美国 西海 岸 的 全 长 相 
同 ， 表 面积 镶 207,000 平方 公里 ， 而 向 海 
滥 的 深度 局 180 公 尺 。 由 蕉 其 中 县 有 350 
种 珊瑚 和 海 蔡 ，40 种 类 型 的 植物 和 树 
本 ， 以 及 一 些 特别 的 动物 ， 使 得 大 堡礁 成 
入 吸引 观光 客 的 脆 地 。 过 个 礁 的 特征 是 ， 
治 鞭 礁 缘 生长 的 紫红 色 海 敬 。 除 了 上 面 才 
述 遇 的 动物 之 外 ， 渤 有 巨大 的 蛤 (和 绝 有 1 
公 扩 袖 ， 90 公斤 重 )、 有 毒 的 黄海 蜂 ， 以 
及 头 部 宽 60 公分 的 一 海星 。 在 西元 1982 


1 1 


珊瑚 礁 主要 是 由 海产 的 
腔 阳 和 动物 (coelentera- 
te animal / 骨髓 所 造 


成 ， 如 此 图 的 珊瑚 总 即 
是 。 


上 :一 个 珊瑚 环 磋 的 
横断 面 ， 秆 些 再 瑚 的 
构造 ， 释 常 是 不 对 称 
的 , 由 於 海流 和 程 常 
性 的 风向 ' 使 得 其 中 
一 于 的 环 礁 周转 的 营 
苏 分 比 载 多 : 


上 : 当 珊 瑚 环 礁 所 形成 的 地 形 泊 失 之 知 ， 现 瑚 可 
能 留 下 来 ' 而 中 癌 成 仿 渴 湖 ， 如 国 所 示 中 空 的 环 
状 形 式 。 否 则 的 话 ， 汤 湖 的 部 分 会 长 满 珊瑚 ， 造 
成 一 个 如 上 面 中 阅 图 片 里 的 珊瑚 岛 : 


1 


年 以 前 ， 专 家 们 认 角 这 种 海星 是 礁 的 残 宕 
者 ， 因 羽 物 以 现 瑚 艳 ( coral polyp) 坑 食 ， 
所 以 使 得 一 些 大 堡礁 的 繁茂 地 区 网 成 魔 
起 。 直 到 最 近 专 家 们 得 知 ， 不 论 如 何 ， 珊 
瑚 雄 仍 需要 这 些 掠 食 者 :， 才能 造成 新 的 生 
长 所 需 的 空间 ， 而 且 将 有 机体 吃 得 只 剩 下 
骨 通 ， 使 得 礁石 的 架构 得 到 新 供应 的 骨 
衣 ， 而 能 保持 坚固 。 

台 礁 是 由 一 块 一 块 的 小 雄 拉 成 的 (也 黎 
作 小 块 礁 patch reef)， 大 部 分 其 在 大 陆 
机 上 ， 以 及 堡礁 的 合 面 。 这 是 四 类 礁 正 ， 
形状 最 不 规则 的 一 种 。 如 果 周 图 的 水 流 ， 
强度 不 平均 的 话 ， 小 块 礁 会 长 成 马蹄 敏 
状 ， 而 以 封 开 的 一 端 朝向 水 流 最 强 的 方 
各 < 

环 故 是 开 黎 著 沉 在 水 底 的 死 火山 之 周转 
而 形成 的 ， 是 一 种 环形 的 礁 。 寺 一文 主 
甫 ， 在 冰河 时 期 后 ， 海 平面 升 高 ， 火 山 饲 
因而 下 该 ， 衬 礁 的 环 状 朝 上 生长 ， 而 造成 
环 礁 的 环 一 一 中 间 有 四 陷 的 洗 湖 ， 而 裙 玖 
朝 下 的 斜面 形成 水 底下 的 堡礁 。 红 藻 大 量 
地 长 在 露出 水 面 的 礁 竟 和 缘 ; 珊瑚 的 生长 ， 
则 活化 多 端 ' 而 且 长 得 标 坑 繁茂 。 环 礁 售 
有 大 量 软 现 瑚 类 的 沉积 物 。 马 绍 郑 录 饲 
(Marshall Islands) 的 瓜 加 林 筷 (KKwa- 
jalein ) 古 最 大 的 环 礁 ， 面 积 佑 2,175 平方 
人 里 局 

由 於 科学 家 们 的 研究 ， 使 得 人 类 最 近 才 
了 解 赣 感谢 瑾 瑚 礁 所 赋 子 的 资源 及 美惠 景 
站 。 有 些 地 区 ， 径 由 接近 底部 的 物探 试 
验 ， 得 知 遂 些 租 成 礁 的 石灰 岩 和 化 石 里 ， 
含有 悦 富 的 石油 。 葵 藻 (hypnea) 是 一 各 
粗大 的 礁 某 ， 现在 被 用 来 作 篇 乳化 剂 (e- 
mulsifier ) 和 胶 化 剂 (gelling agent) 。 科 学 
罕 们 相信 ， 海 蔡 坏 能 调整 珈 瑚 矶 的 化 学 平 
人 衡 ,因此 海藻 不 仅 能 用 来 滔 化 水 族 箱 的 
水 ， 市 且 能 作 驴 污水 应 理 之 用 。 由 於 现今 
再 瑚 礁 中 和 芒 含 的 矿物 和 商业 价值 的 提高 ， 
所 以 ， 自 然 环 境 保 访 者 不 得 不 制定 法 今 ， 
限制 锣 油 和 枫 光 ， 以 便 稚 议 视 党 上 的 训 
人 受 ， 和 生态 上 的 财富 。 
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玻 天 Glass 


玻璃 是 一 种 坚硬 、 且 和 经 常 是 透明 的 物 
质 。 将 熔化 的 玻璃 砂 准 凝 ， 就 可 以 揭 造 出 
玻璃 。 沼 溶 融 的 玻璃 液 在 冷却 而 逐 壮 固 化 
的 过 程 中 ， 它 会 一 站 保持 玻璃 液 征 窗 、 不 
规则 的 非 结晶 构造 。 吹 然 玻 璃 从 外 靳 上 来 
看 ， 有 具有 固 能 物质 的 种 种 特性 ， 但 是 实际 
上 它 是 一 种 高 度 硬化 的 液体 。 

一 般 商品 化 的 玻璃 扫 品 大 都 是 以 黎 石 
(silica* SiO2) 需 原 料 揭 成 的 。 人 孙 可 以 做 
成 一 种 质地 标 硬 而 不 易 磨损 的 玻璃 ， 日 常 
所 见 的 砂 石 堆 中 就 含有 此 种 物质 ， 但 是 和 
的 高 熔点 (1723 C) 特 性 ， 使 得 煤 抽 工 作 
相 党 殷 欣 。 久 了 克服 间 方 面 的 困 闪 ， 可 以 
在 玻璃 原料 中 加 入 苏打 粉 (NasO 〇 ) 及 生 石 
艾 (CaO)， 因 篇 前 者 能 兔 降低 熔点 ， 和 后 
者 可 以 使 秋 打 一 砂 玻 璃 过 高 的 水 次 性 降 
低 。 过 种 经 过 特殊 处 理 后 的 多 打 一 生石灰 


一 各 玻璃 ， 非 党 和 通 於 穆 造 玻璃 板 、 浇 子 、 
灯泡 用 的 玻璃 球 以 及 餐具 。 


化 学 及 物理 性 质 

束 物 理 的 性 真 来 探讨 玻璃 ， 可 以 发 现 它 
的 原子 结构 征 和 散乱 的 ， 也 就 是 妹 原 子 本 身 
排列 的 方式 毫 无 秩序 可 品 。 史 然 每 一 个 克 
原子 棉 便 受到 相同 数目 (4 个 ) 的 氧 原子 所 
包 圈 ， 但 是 整个 物质 的 结构 尊 不 具有 -- 致 
排列 的 特性 ， 因 此 ， 玻璃 缺乏 形 好 和 结晶体 
所 应 具有 的 特质 。 例 如 它 无 法 形成 类 似 千 
唱 体 中 的 请 移 面 ， 以 承受 形 释 。 吉 也 就 是 


于 


Th 


饲 什么 玻璃 的 质地 芭 硬 但 却 容易 破碎 的 原 
因 。 玻 璃 在 另 -方面 却 表 现 出 高 张力 的 特 
性 ， 学 例 来 说 ， 一 东 相 当 禾 和 和 的 玻璃 纵 故 
所 能 支持 的 负载 ， 可 以 过 到 每 平方 公分 
70,000 会 厂 ， 运 种 能 力 是 一 根 相 同 粗细 的 
锣 入 的 五 全 。 


撒 造 与 历史 演进 
西洋 史上 第 一 个 玻璃 容器 ， 可 能 是 四 千 
年 以 前 ， 生 活 在 美 索 不 过 米 亚 平原 上 的 先 


民 们 鲍 击 岩 块 而 成 的 。 大 穆 一 于 年 化， 一 
套 找 造 玻璃 器 髓 的 技术 被 获 展 出 来 ， 此 法 
就 是 将 熔融 的 玻璃 液 ， 倾 和 已 做 好 的 访 模 
中 ， 待 其 痊 却 后 就 是 一 个 玻璃 器 亚 。 利 用 
各 两 种 方法 揭 成 的 玻璃 器 具 ， 内 然 相 当 粗 
糙 ， 却 也 过 到 了 管用 的 目的 *。 玻璃 揭 造 的 
技术 到 了 西元 前 两 百年 左右 有 了 重大 的 突 
破 ， 就 是 在 叙 造 玻璃 器 具 时 ， 使 用 了 一 种 
被 称 坊 [ 吹 管 |(blowing iron) 的 工具 。 

上 述 的 工具 广 闪 地 坊 轿 马 人 所 使 用 ， 到 


右 图 与 下 图 饥 拷 造 窗 玻璃 的 两 种 主 
要 方法 : 滚轮 平 靶 法 和 与 漂浮 式 牧 造 
法 。 
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上 : 从 左 至 右 一 系列 的 
图 片 ， 显示 石英 及 其 次 
化 状态 的 化 学 结构 ” 玻 
璃 捷 有 不 规则 且 不 结晶 
的 构造 ， 因 忆 玻 璃 从 融 
熔 的 状态 到 冷却 固化 的 
过 程 囊 ， 始 疼 是 不 会 竺 
最 的 


了 今天 我 们 仍然 在 应 用 它 。 所 良 吹 管 实际 
上 是 一 根 长 管子 ， 它 的 一 端 伸 人 融 熔 的 玻 
璃 波 中 ， 慢 慢 地 玻璃 液 会 附 著 上 去 ， 然 后 
将 吹 管 由 玻璃 液 中 拿 起 来 ， 此 时 玻璃 液 还 
冒 著 和 红色 的 火光 ， 而 且 可 塑性 高 。 仙 若 我 
们 由 吹 管 的 男 一 端 吹 入 空气 ， 在 昔 有 玻璃 
液 的 一 端 会 慢 慢 的 形成 一 个 玻璃 钨 。 揭 造 
玻璃 器 具 时 ， 除 了 吹 管 外 ， 还 需要 雨 件 畏 
助 工具 ' 那 就 是 铁 型 旺 匆 棒 。 儿 型 是 以 硬 
木 或 牧 块 移 成 的 ' 用 来 打造 器 具 的 形状 ; 


县 博 平 车 法 


oh 


ee 4 


着 辆 传 光 机 _ 


促 熔 化 的 玻璃 液 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 所 压 出 的 玻 填 板 


压 平 用 的 


昌 运 柱 


” 播 色 1500 度 的 玻璃 液 ”||/ 
j= Eh 


亲 学 式 幸 造 法 


,wi | i 
了 成 站 | 


玻璃 板 


二 :熔化 玻璃 用 的 烤 子 ， 此 装置 具 


有 热流 回收 的 设计 : 
上 : 天 是 测试 不 碎 玻 璃 耐 苞 程 度 的 


委 首 ， 其 内 部 有 一 个 必要 索 师 吊 其 
果 车 症 ， 用 它 来 撞击 被 测试 的 玻璃 | 


样本 
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右 图 : 熔化 玻璃 用 的 熔 
米 系 统 中 最 是 著 的 部 
分 ， 就 是 包 亲 存粮 壁 外 
的 耐火 磊 ， 它 具有 防止 
热量 流失 的 功能 - 


铁 棒 则 是 用 来 处 理 已 经 被 吹 服 的 玻璃 泡 。 
吹 管 原先 是 角 包 造 玻 璃 器 具 而 设计 的 工 
具 ， 但 是 也 可 以 用 来 所 作 玻璃 板 ， 此 法 就 
是 特 吹 管 所 吹出 的 大 玻璃 球 切 成 数 片 ， 再 
将 玻璃 片 挫 曲 的 过 称 截 去 。 此 时 不 认 半 液 
体 状 的 玻璃 片 ， 在 它 本 身 的 重力 作用 下 ， 
使 得 原本 亚 曲 的 琉璃 片 渐 渐 地 变 成 一 块 在 
整 的 玻璃 板 ， 人 於是 一 片 玻 璃 板 就 生产 出 来 
了 。 

在 中 十 时 代 ， 威 尼斯 人 、 德 国人 以 及 阿 
拉 伯 人 善 於 利用 玻璃 ， 将 玻璃 氛 成 精美 的 
萎 饰 品 。 


现代 的 措 造 法 

今日 我 们 所 见 到 、 所 使 用 的 玻璃 产品 ， 
都 是 利用 机 器 大 量 生产 出 来 的 ， 也 就 是 以 
巨大 的 熔化 粮 以 及 自动 化 的 打 模 机 等 设 
人 备 ， 来 进行 魔 大 的 生产 。 在 西元 1821 
年 ， 一 种 以 手 操作 的 打 模 机 问世 ， 此 且 在 
美国 获得 专利 权 。 此 装置 能 锡 对 玻璃 体 塑 
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出 形状 ， 而 和 合 模 子 便 自 动 脸 座 玻 璃 体 。 
现在， 一 具 熔 化 玻璃 用 的 娘子 是 相当 巨 
大 的 ， 如 长 45 公 尺 、 寅 9 公 尺 ， 它 能 将 
网 造 玻璃 器 具 所 需 的 原料 (苏打 粉 、 生 五 
尔 、 夏 ) 加 热 至 1600 C。 在 一 个 连 熏 式 的 
炊 粮 系 梳 庄 ， 熔 化 的 原料 会 通过 一 个 被 控 
制 的 开关 “， 或 称 坊 喉 口 的 装填 ， 经 由 过 项 
疏 计 可 以 决定 邯 玻 璃 液 流 入 模子 中 或 是 方 


让 


左 : 抠 造 玻璃 瓶 的 原 
料 ， 在 未 途 入 熔化 粮 之 
前 ， 就 是 存放 在 过 种 全 
藏 槽 内 


井 ( 用 来 生产 玻璃 板 的 装置 ) 内 。 大 量 生产 
残 璃 板 所 使 用 的 最 普 温 的 方法 ， 就 是 平板 
玻璃 法 。 此 法 经 由 一 个 长 形 的 匆 移 引 上 
膝 ' 来 使 方 井 内 的 玻璃 液 被 引导 出 来 ， 然 
传 熔融 的 玻璃 液 会 黏 著 於 引 上 架 ， 而 慢 慢 
地 流 到 两 个 准 却 平面 之 间 ; 当 玻 璃 液 由 冷 
却 在 板 间 通过 后， 由 冷却 板 另 一 端 出 来 的 
就 是 一 条 带 状 的 平板 玻璃 片 ， 此 时 只 需 遂 


人 切割 室 后 ， 就 成 了 一 片 片 的 玻璃 板 了 。 
尺 一 秆 身 造 玻璃 板 的 程序 ， 就 是 所 谢 的 尘 
辛 法 ， 此 法 以 熔化 合 的 锡 来 汶 载 玻璃 液 ， 
凡凡 熔融 状态 的 锡 是 流体 状 的 ， 兹 且 能 金 
提供 高 热 以 及 一 个 镁 请 的 平面 ， 利 用 此 污 
所 扔 禾 出 来 的 玻璃 板 厚薄 均匀 -一致 ， 而 且 
它 那 雨 个 互相 平行 的 玻璃 面 ， 均 具有 极 好 
的 光学 特性 。 

此 外 ， 常 见 的 玻璃 打造 法 还 包 括 加 色 法 
一 一 在 穆 造 玻璃 用 的 原料 中 ， 加 入 数 种 金 
属 氧 化 物 ， 如 此 生产 出 来 的 玻璃 移 品 ， 便 
成 饥 具 有 光泽 色彩 的 彩色 玻璃 。 另 一 种 常 
见 的 玻璃 抽 造 法 是 去 色 法 一 一 在 抽 造 光学 
用 的 玻璃 产品 时 ， 常 使 用 此 法 。 而 在 一 些 


左上 : 由 第 一 道 手 缠 所 产生 的 玻璃 
瓶 ， 具 有 粗糙 的 外 表 ， 水 需要 征 肖 


入 痢 有 w » zl 
eh kD "i 和 ' 7 * eo 
Nu | Ch y 
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第 二 个 步 邓 的 加 工 ， 玻 璃 瓶 透 允 楼 
俩 的 麻 光 秩 修 正和 后 ， 就 完成 了 整个 
有 裂 造 程序 右 图 就 是 在 第 二 个 步 得 
所 使 用 的 机 器 


玻璃 器 具 的 外 表 上 “， 可 以 发 现 有 许多 美 下 
而 可 艇 的 刻 人 花 ， 那 是 应 用 利 刻 法 或 是 化 学 
药物 浸 溶 法 的 产品 。 镶 了 某 些 用 涂 ， 玻 璃 
必须 能 锣 承 受 突 然 的 热流 改 释 ， 也 就 是 忽 
准 忽 热 的 明度 改变 ， 以 硼砂 酸 攻 人 坑 原 料 所 
找 成 的 耐 热 玻璃 ， 就 具备 了 此 项 特色 。 由 
於 此 种 玻璃 的 热 脱 乳 保 数 很 小 ， 使 它 面 区 
多 变 的 温度 上 时， 具有 抗拒 热流 的 免疫 力 。 
所 以 ， 从 一 般 的 运用 到 高 级 工业 技术 的 使 
用 ， 玻璃 在 工商 业界 扮演 著 极 需 重 要 的 角 
色 。 


生产 玻璃 闫 必须 径 过 两 道 手 炉 ， 
第 一 个 步 驿 就 是 将 熔融 的 玻璃 液 


注入 模子 中 。 
左 : 在 第 一 个 找 造 程序 中 所 用 的 
注入 机 器 。 


在 飞扬 的 灰 座 以 及 各 种 守 微 委 寡 的 叫 咯 
葵 中 ， 十 九 世 各 的 牛仔 们 驳 使 车. -娃娃 的 
长 角 牛 进入 美国 西部 铁路 沿 贸 的 各 个 市 
毁 。 这 些 牛 在 被 超 上 火车 送 到 市 场 去 之 
前 ， 大 概 已 经 走 了 320 公里 ， 基 至 更 长 的 
路 。 在 尝 时 ， 人 向 著 家 冀 已 是 一 种 很 典 盛 的 
事业 。 


畜牧 学 的 历史 

当 近 东 的 多 种 大 型 哺乳 类 动物 破 短 着 之 
人 徐 ， 冀 牧 学 即 随 之 产生 了 。 在 8 下 到 1 万 
2 千年 前 的 过 段 期 间 ， 过 地 区 的 四 种 主要 
农场 动物 (farm animals ) 和 牛 、 猪 、 绵 
年 以 及 山羊 ， 物 们 带 有 野性 的 祖先 就 已 被 
慢 慢 地 副 养 成 了 家 畜 。 紧 跟著 ， 另 有 许多 
动物 ， 因 镶 人 类 要 利用 物 们 的 肉 、 皮 :或 
是 利 用 物 们 的 力量 去 拉 东 西 ， 因 此 也 被 慢 
养 了 。 当 时 人 类 所 赤 辩 的 揭 、 水 牛 和 马 是 
来 自 亚 训 大 陆 ， 南 美 训 则 提供 了 天 竺 鼠 、 
火 娩 及 骆 马 (骆驼 的 梦 族 ) ; 阿拉 伯 则 锅 骆 
琵 的 原 产 地 。 


畜牧 学 Animal Husbandry 


畜牧 的 品种 
副 状 动物 的 第 一 步 是 将 物 避 服 ， 殖 且 使 
之 繁殖 ， 如 果 繁 殖 情 形 顺 利 的 话 ， 下 一 个 
步骤 就 是 将 息 们 育成 对 人 类 有 用 的 优 形 品 
种 。 新 种 是 经由 人 工 园 种 的 方法 市 产 牛 ， 
扯 径 由 优 鹏 少 败 、 物 恬 天 择 的 自然 痢 汰 的 
演化 方式 不 同 。 和 但 是 ， 在 人 类 控制 下 的 人 
工 选 秆 ， 也 就 是 那些 有 优点 而 被 哟 取 的 动 
物 ， 如 果 在 不 自然 的 环 声 中 没有 得 到 持久 
性 的 保 访 ， 往 往 也 会 使 得 所 旗 出 的 优点 反 
而 释 成 缺点 。 人工 玩 种 结果 的 特 微 ， 可 自 
狗 的 品种 间 的 差 虹 中 看 出 : 所 有 的 狗 类 ， 
小 自 言 娃娃 ， 大 至 奋 伯 秽 犬 ， 都 可 能 与 狗 
的 祖先 相同 ， 经 由 人 工 导 种 的 繁殖 ， 过 种 
强 调 特 点 式 的 渤 种 ， 会 使 得 同 种 的 动物 刍 
成 特性 多 平 完全 不 同 的 品种 。 

许多 不 同 品 种 家 音 的 特 徽 ， 很 少 像 狗 有 
那 魔 有 明显 的 差 办 。 而 在 家 禽 中 ， 来 亭 鸳 
(Leghorn) 是 -种 很 轻 的 由， 其 重量 只 有 
1.75 到 2.25 公斤 ， 可 是 一 年 分 能 生 260 


伽 以 上 的 蛋 ;， 而 布 拉 玛 内 1LLight 


牧 不 同 的 一 个 例子 “ 乳牛 要 捕 奶 的 时 候 ， 先 被 超 


1 .精液 收集 


有 史 以 来 ， 畜 牧 的 技术 部 无 交 字 记载 ， 而 是 以 父 
传 子 的 方式 世代 相传 “畜牧 方法 的 科学 研究 瘟 不 
太 久 ， 但 是 在 增加 生产 方面 ， 御 已 有 了 很 大 的 黄 
蒜 

下 : 亲 用 现代 化 技术 的 过 转 式 捕 奶 台 是 跟 传统 冀 


到 杷 慢 连 塌 的 捕 奶 台 上 ， 然 后 一 下 被 自动 化 捕 
奶 ， 一 遗 吃 著 饲料 。 
右 : 图 示 捕 奶 器 操作 的 情形 


捕 妨 瞻 


6. 精液 容器 


乳糖 4925” 
次 分 ，0.7% ”蛋白质 :3.3% 


和 4, 淮 储 准 姜 


Brahma) 重 量 过 4.5 到 5.5 公 厅 ， 是 一 种 
上 等 的 肉 移 ， 可 是 蛋 御 下 得 很 少 。 在 乳牛 
号 种 中 ， 身 上 有 黑 扬 斑 的 荷兰 牛 (Hol 
stein) 是 一 种 具 长 腿 和 瘦 角 体 的 牛 类 ， 可 
是 物种 有 很 人 的 乳房 ; 有 些 栅 种 的 乳牛 ， 
每 年 大 绝 有 10 个 月 的 产 乳 期 ， 可 生产 4 
二 2 百 公升 以 上 的 奶 。 而 黑色 的 安 格 斯 牛 
(Aberdeen Angus Cattle) 如 是 一 种 短 用 
而 粗壮 的 动物 ， 物 们 之 所 以 被 乌 养 力 是 因 


下 : 牛奶 的 成 分 "在 牛奶 中 的 
策 白 四 及 其 他 霹 鞍 分 是 很 容易 
下 人 体 吸 收 的 


其 他 ， 0 53%% 


脂肪 ' 3.6%% 


乌有 厚实 肌肉 的 艇 体 。 

过 伙 个 世 杞 来， 在 世界 各 地 分 别 育成 许 
多 靳 的 品种 。 有 一 些 品种 ， 像 白 面 牛 
(Hereford eattle ， 一 种 在 英 鸭 育成 的 内 
牛 ) 及 洛 岛 红 区 (Rhode Island Red 
chicken， 在 美国 疆 得 岛 州 育成 的 肉 、 重 
南 用 鲍 ) ,已 寂 杰 成 很 普 源 的 品种 ， 而 且 
簿 世界 各 地 都 词 养 得 很 成 功 。 另 有 - 些 品 
乔 ， 座 并 了 育成 的 地 方 之 后 却 无 法 滴 
峰 。， 例如 : 和 澳洲 黑 风 (Australorp fowl) 


上 


SI 


制 适 些 史 的 互相 接 解 ， 瘟 且 物 们 的 排泄 物 


以 人 工 收 集 公牛 的 精液 使 母 
牛 受 精 ， 可 以 不 必 兰 得 奖 的 
全 夏 公 牛 运 来 盈 去 ， 即 可 使 
牛 若 的 品质 外 得 改 真 。 适 党 
的 精液 稀释 ， 一 闫 公牛 每 年 
可 生产 数 干 颖 小 牛 。 

精液 储存 在 超 冷 的 液 能 氮 
庄 ， 其 受精 能 力 可 保存 连 数 
年 之 义 。 


N 


7 . 母 牛 的 受精 


征 在 玫 训 以 英国 的 奥平 顿 移 (Orpington ) 
所 育成 的 ， 其 在 澳洲 的 下 和 蛋 记 录 ， 一 货 移 
一 年 可 下 364 个 重 ' 很 遗憾 的 ， 过 种 黎 返 
到 外 国之 后 ， 其 下 蛋 量 大 坑 沽 少 。 

许多 品种 到 今天 仍然 破 保 留 的 原因 ， 只 
是 因 和 驴 有 一 些小 型 径 营 的 癖好 者 认 岛 : 
[他 们 的 J 品种 具有 效力 而 且 巷 得 保留 。 然 
而 现代 化 大 规模 烃 营 的 畜牧 业 ， 是 趋向 少 
数 品 种 集约 化 的 生产 ， 而 且 所 择 的 品种 


在 研究 各 种 新 闻 料 蛙 ， 当 然 者 
鞋 了 解 欧 料 在 母 牛 胃 内 不 同时 
期 的 消化 过 程 。 开 种 杀 在 母 牛 
体 侧 的 雷 子 ， 可 以 在 研究 的 时 
候 ' 能 钢 直 接 接 盘 到 胃 的 内 


ab 


必须 配合 大 量 生产 的 经 营 方式 。 


集 物化 的 畜牧 
现代 化 的 畜牧 方法 ， 是 以 方便 和 径 济 角 
原 划 。 今 天 市 场 上 所 供应 的 蛋 ， 大 部 分 是 
由 养 允 能 (battery cage) 陵 的 鹅 所 生 和 的 。 
-个 铁 能 子 可 容纳 1 一 4 售 芍 ， 而 且 这 些 
能 子 经 常 是 以 垂直 的 方式 一 排 排 地 重 交 
其 ， 以 便 增 加 单位 面 禾 的 养殖 量 。 由 人 於 腿 
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现代 化 的 萎 肉 志 


他 料 塔 


上 : 企业 化 的 蒜 朵 。 朵 是 格 在 称 希 肉 售 的 方 型 小 
药 子 里 ， 以 限制 其 活动 ， 故 可 使 其 体重 迅速 增 
加 。 当 物 们 长 到 基 党 的 大 小 时 ， 就 被 选 出 途 去 履 
宰 。 

蛋 是 冶 著 十 条 路 各 之 一 出 去 的 。 大 吕 分 的 蛋 被 途 
出 去 分 级 和 包装 ， 以 便 出 售 。 统 精 卵 则 被 泛 到 岩 
卵 秦 去 贱 成 小 只， 适 样 就 能 狗 稚 持 莲 肉 场 的 败 集 
数目 。 


是 由 龙 底 落 入 一 个 蓉 便 坑 ， 因 此 有 些 种 类 
的 寄生 屯 就 不 会 再 径 由 排 漆 物 而 传染 答 败 
焦 们 ， 所 以 疾病 也 减少 了 。 至 於 网 舍 的 设 
备 也 高 度 自动 化 了 ， 包 料 的 供给 是 经 由 过 
接 到 每 个 能 子 的 长 形 饲 料 糟 。 水 则 是 用 水 
槽 或 是 各 种 机 械 上 装置 ， 约 只 要 号 一 下 那些 
机 械 装 秆 ， 少 量 的 水 就 会 流入 一 个 饮水 容 
句 内 。 能 子 的 底部 稍 向 合 斜 ， 因 此 借 能 鲍 
从 绥 底 的 前 端 沪 落 到 办 运 带 1.， 而 输送 带 
便便 将 重 运 到 包装 室 。 在 过 种 环 填 里 所 辩 
的 移 ， 或 多 或 少 都 会 带 有 一 些 源 自 来 享 区 
型 的 品种 的 血统 。 

肉 同 ( 此 类 欢 称 常 由 可 尼 秀 网 Cornish 
和 和 白 闸 花 路 whitePlymouth Rock 交配 
育成 ) 通 常 全 部 蒜 在 大 型 驳 舍 于 ，#J 在 地 
面目 由 活动 ， 但 饲料 和 水 也 是 自动 供应 
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的 。 在 集 和 绝经 营 之 下 ，8 油 即 可 长 至 1.75 
一 2.25 公斤 重 ， 而 过 正 符 合 市 场所 需 ， 故 
一 套 肉 区 养殖 届 备 ，: -年 能 钢 牛 产 6 批 市 
场所 需 的 由。 

篇 了 使 家 冀 能 锡 有 最 好 的 生长 率 ， 科 学 


家 们 已 投入 了 很 多 心血 ， 不 断 的 去 研究 、 


改 民 倒 料 。 随 敬 家 冀 的 年 龄 和 品种 的 不 
同 ， 沁 需 的 营养 成 分 也 不 同 ， 有 时 候 ， 同 
癌 种 的 家 瘟 ， 镶 了 不 同 的 利用 目的 ， 也 会 
公子 不 同 的 饲料 。 和 蛋白 质 的 含量 ， 礁 他 命 
尺 及 人 向量 矿物 览 的 改 释 ， 对 於 家 冀 都 是 很 
曹 要 的 。 和 如 果 和 饲料 的 调配 能 锣 完 全 符合 家 


程 由 不 同安 排 的 繁殖 ， 
紫 锡 有效 地 增进 生产 
例如 扑 哇 舌 种 母 内 长 得 
较 小 ， 吃 得 也 少 。 在 种 
得 上 是 很 吸引 人 人 的， 但 
定性 的 小 扩 赴 也 表示 长 
个 出 争 少 和 内 来。 不 过 ' 
若 将 爪哇 矮 种 母 杂 与 正 
钊 尺寸 的 公 杂 交配 ， 却 
能 生出 正常 尺寸 的 小 
姓 ' 运 本 小 母 杂 通常 是 
作坊 钦 简 


畜 的 需要 ， 那 麻 家 音 便 不 会 缺乏 有 助 生长 
的 元 素 ' 也 不 傅 有 过 多 无 助 於 健康 或 生长 
的 元 素 。 

再 以 家 禽 篇 例 ， 肉 用 种 有 专用 的 衣料 : 
集 乱 亦 有 小 网 、 中 网 及 生 蛋 网 的 专用 筷 
料 ， 而 在 繁殖 期 也 有 繁殖 用 的 铜 料 。 内 史 
如 留 下 作 护 种 鸥 时 ， 在 小 由 和 中 和 你 时 的 乌 
料 是 与 重 鸥 相同 。 另 有 用 以 乌 装 及 或 火 欧 
等 网 料 ， 其 所 含 的 营养 成 分 都 跟 网 个 料 不 
同 。 

肉牛 的 繁 殖 有 两 种 繁殖 方法 。 第 一 种 是 

日 然 繁殖 法 ， 将 牧场 上 的 牛 便 ， 依 照 每 
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年 访 以 志 计 算 


25 张 母 牛 、1 头 公牛 的 比例 ， 雍 物 们 自由 
交配 ， 或 控制 公牛 而 行人 工交 配 。 探 人 工 
交配 时 ， 由 於 公 牛 的 活动 受到 了 控制 ， 所 
尺 其 比例 可 角 一 头 公 牛 、50 头 母 和 后。 第 
二 种 廊 法 篇 人 工 受 精 法 ， 此 法 是 用 来 推广 
优 尺 公牛 的 特点 的 。 物 们 的 精液 经 过 收 
集 、 稀 笠 和 冷 阑 之 后 ， 能 先 保 存 带 数 年 之 
入: 运 种 方法 可 以 使 保留 的 种 牛 袜 少 而 降 
低 凑 殖 成 本 。 以 人 工 爱 精 的 方法 ， 一 瑚 公 
午 的 精液 ' 每 年 可 以 繁衍 数 千 头 小 牛 ， 


新 的 血 碗 

”畜牧 业经 常 导 求 较 现代 的 品种 生产 效 分 
提高 的 新 血统 及 新 品种 。 方 法 之 一 ， 纯 是 
选 出 优 枣 的 个 体 留 作 种 焦 ， 以 提升 品种 的 
等 航 。 另 一 种 常用 的 方法 是 将 已 知 品 种 芯 
相交 配 ， 和 希望 能 兔 生 出 入 具 色 村 僵 点 的 下 
一 代 。 例 如 ， 以 白色 的 短 角 公 牛 与 黑色 加 


助 岗 
用 疹 内 
知 腿 内 
下 胶 ( 履 肢 
关 手 向 


1 、” 愤 膀 肉 ! 训 并 内 


脑 内 | 误 雁 二 


猪 在 不 同 的 钨 装 标 准 下 所 增加 重量 的 情形 : 工 . 


高 标准 : 开 . 先 高 后 低 ; 医 . 先 低 后 高 ; 了 . 低 标 
准 .、 箭 疆 所 示 ， 优 屠宰 时 的 年 龄 及 重量 . 在 什 猪 
经 济 学 上 有 一 个 不 成 交 的 规则 ， 即 是 猪 不 能 等 到 
完全 长 大 了 才 屠 宰 ，[ 径 爱 德 半 阿 诸 德 有 限 公 司 
(Edward Arnold Ltd.) 人 允许 ,翻印 自 汉 蒙 德 (J. 
Hammond) 所 车 於 西 元 1952 年 出 版 的 农场 动物 


{Farm Animal)}] 


维 人 (Galloway) 母 牛 交 配 ， 其 俊 代 即 入 
者 名 的 埠 格 苦 卖 汞 牛 (Scottish Blue 
(rey)， 长 得 又 快 且 内 质 又 好 。 

-种 增加 畜牧 业 浅 力 的 方法 ,就 是 盎 
豆 更 多 种 动物 。 非 洲 的 特 倾 牧场， 就 是 应 
用 过 一 种 方法 。 在 一 些 牧场 上 ， 将 某 些 野 
生 品 种 ， 例如 长 角 兰 羊 toryx)、 伊 简 痢 
证 (eland) 以 及 并 普 水 和 牛 (cape buffalo) 跟 
刷 途 的 牛 装 在 一 起 ， 而 且 以 相似 的 方法 寺 
管理 。 其 好 处 有 两 点 : 第 一 点 就 是 野生 
种 ， 二 其 是 伊 戎 凑 羊 及 长 角 送 羊 ， 所 需要 
6 水 分 比 家 冀 少 得 多 ， 因 此 在 和 缺 水 的 牧场 
壳 可 以 生长 展 好 。 第 二 点 就 是 野生 种 滴 放 
云 吃 一 些 牛 焦 不 吃 的 植物 ， 因此 可 以 跟 家 
冀 利 用 同一 块 土 地 ， 而 不 会 互相 絮 当 牧 
章 ， 运 样 就 能 增加 过 韧 土地 的 生产 能 力 
了。 在 苏 俄 ， 塞 加 凑 羊 (saiga antelope) 
已 正当 作 半 荐 蒜 的 家 音 般 的 管理 了 。 


下 
形 
到 


藤 事 是 后 到 喜好 的 


: 猪肉 及 羔羊 肉 的 主要 肉 块 部 分 
: 图 示 凯 沧 个 不 同 国 家 所 消耗 的 各 种 肉 类 情 
可 自 贺 表 中 看 出 ， 牛 内 及 小 牛 和 内 在 太 部 分 的 
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比利时 一 虚 森 堡 
| 加 章 大 


是 洲 


| | 南非 


一 本 


牛肉 及 小 牛肉 
猪肉 | 
小 羊肉 及 羊肉 ] 


疾 炳 Disease 


所 有 的 生物 都 是 由 彼此 相关 且 复 杂 的 生 
化 系统 组 成 ， 运 个 系 炳 包括 了 各 个 和 胞 的 
活动 ， 思 至於 中 棍 和 神经 系统 和 内 分 沁 系 统 
的 相互 作用 。 当 所 有 的 功能 都 正常 时 ， 体 
内 所 有 的 系统 都 彼此 协调 著 过 作 ， 过 样 的 
身体 状态 便 称 之 镶 [ 健 康 ]， 而 近 种 平衡 的 
身体 状态 稳 镶 [恒定 ]。 

如 条 和 组 胞 或 器 官 的 功能 受到 了 相当 的 伤 
害 而 出 现 办 常 的 微 候 或 讯号 ， 我 们 便 褒 二 
一 生物 体 有 了 疾病 。 疾 病 的 广义 定义 必须 
要 有 逢 征 不 同 的 症状 表现 ， 如 断 腿 时 骨折 
或 癌症 肝癌 细胞 大 量 的 增殖 症状 。 

疾病 和 不 健康 过 两 个 名 说 有 时 内 然 可 以 
互相 区 换 使 用 ， 但 是 它 们 却 是 不 同 的 两 秆 
状态 。 一 个 人 可 能 经 患 了 多 年 的 疾病 ， 但 
却 一 点 也 不 知道 它 的 存在 ; 也 有 可 能 体内 
某 部 位 有 了 疾病 ， 但 个 人 却 仍 是 健康 的 。 
同村 地 ， 一 个 患 有 糖尿 病 的 病人 ， 若 用 胰 


|, 血压 


易 素 加 以 治疗 ， 仍 然 可 以 十 分 的 健康 。 许 
多 疾病 会 渚 伏 多 年 才 会 有 暴 常 的 症状 或 功 
能 圳 失 的 情形 出 更， 於是 过 类 疾病 便 很 购 
及 时 宗 党 到 ， 而 和 给予 适当 的 治疗 。 


疾病 的 分 类 

疾病 有 和 急性 和 慢性 之 别 ， 也 可 分 篇 要 性 
或 展 性 。 急 性 疾病 (acute disease ) 通常 是 
突然 长 作 ， 而 很 快 就 结束 了 ; 慢性 疾病 
(chronic disease) 则 是 慢 慢 改 生 ， 而 且 会 
持 稳 一 段 相当 长 的 时 间 。 恶 性 与 页 性 过 两 
个 名 词 ， 踊 然 也 可 用 於 描 述 一 般 的 疾病 ， 
但 是 绝 大 多 数 都 是 用 於 腹 瘤 的 病例 中 。 责 
人 性 疾病 一 般 是 不 会 产生 供 发 症 的 ， 其 复原 
的 情形 通常 都 相当 乐 枫 。 例 如 ， 在 皮 唐 上 
由 病毒 引起 的 疣 (wart) 便 是 一 种 政 性 
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瘤 ， 它 不 便 造 成 任何 不 通 ， 而 且 假 以 时 日 
通常 会 自动 消失 。 亚 性 疾病 指 的 是 会 致命 
的 疾病 ，|[ 癌 症 ] 便 是 侣 性 腰 瘤 的 俗称 。 


疾病 的 币 候 

移 大 多 数 的 疾病 都 售 有 微 候 表现 出 来 ， 
这 些微 候 通 常 可 轻易 地 角 涩 过 训 熏 的 医师 
所 识别 出 。 在 医生 诊疗 室 中 ， 饲 了 要 找 出 
疾病 答 候 所 做 的 检查 ， 基 本 上 是 对 身体 主 
要 系统 或 称 生 命 特征 (vital sign) 做 一 番 
检视。 生命 特征 包括 了 体 瘟 、 脾 搬 、 呼 吸 
速率 和 血压 。 学 例 而 言 ， 轴 常 的 高 血压 可 
能 是 变种 疾病 共同 的 征 候 ， 包 括 了 动 肽 硬 
化 或 臂膀 的 疾病 或 两 者 者 有。 如果 时 在 衷 
失 了 过滤 血液 和 平衡 钾 离 子 等 化 学 物质 澡 
度 的 功能 ， 将 会 引起 心 胶 方面 的 疾病 ， 因 
久 钊 离子 的 商 度 过 高 会 影响 维持 正常 心 侍 
的 心肌 收缩 。 如 果 豆 状 般 的 脑 下 上 腺 分 泌 了 


过 多 的 生长 激素 ， 就 会 达成 末梢 肥大 症 
(acromegaly)， 过 是 一 种 罕有 的 内 分 沁 
疾病 ， 内 腑 会 刍 大 ， 在 外 形 上 有 巨 闽 、 巨 
足 及 巨大 的 多 手 。 末 稍 肥大 症 纸 大 多 数 都 
息 因 需 在 脑 下 腺 长 了 一 个 下 性 瘤 所 引起 
的 。 


疾病 的 各 种 形式 

疾病 的 发生 有 很 多 方式 。 如 果 疾 病 起 因 
公 生 物体 本 身 ， 则 称 坑 原 发 性 疾病 或 大 之 
局 先天 性 疾病 。 先 天 性 疾病 是 非 传染 性 
的 ， 也 就 是 说 过 种 疾病 只 会 影响 单一 的 个 
钵 ， 但 不 会 传染 答 其 他 个 体 。 非 传染 性 疾 
病 可 能 是 因 出 生 时 ， 其 遗传 基因 上 有 某 些 
代谢 方面 的 铺 慰 基因 存在 ， 所 以 个 体 在 生 
命 过 程 中 会 有 某 些 方面 的 缺陷 。 有 时 候 ， 


1 1 


有 些 代 谢 方 面 的 疾病 (metabolic disease) 
不 会 马上 表现 出 来 ， 要 径 过 一 段 相 当 长 的 
时 间 才 会 出 现 币 候 。 有 一 种 叫 痛 风 (gout ) 
的 疾病 常常 医生 於 老年 人 的 身上 ， 此 种 病 
会 有 关节 激烈 疼痛 的 向 状 ， 过 是 因 坊 在 关 
节 上 处 堆积 了 极 酸 代谢 最 人 后 的 产物 一 一 采 酸 
之 故 。 当 租 铁 中 的 尿酸 无 法 蒋 轩 地 排除 
了 时， 就 会 造成 关 季 不 的 胜 大 与 酸 疼 。 泽 有 
一 种 疾病 一 一 糖尿 病 (diabetes mellitus) 
征 因 胰 有 矣 无 法 合成 胰 饲 素 (insulin)， 和 结果 
造成 体内 无 法 入 当 地 代谢 酷 类 和 与 脂肪 类 。 

外 界 的 环境 也 可 能 引起 代谢 方面 的 疾 
病 。 甲 状 腺 有 睫 (goiter) 是 因 缺 乏 础 而 引起 
6 的。 此 病 藤 见 於 内 陆 ， 因 入 在 内 陆 海 产 食 
物 旺 合 碘 的 蓝 类 壮 不 充裕 。 甲 状 腺 胜 疾 病 
的 病状 很 容易 长 现 ， 因 专 甲 状 腺 (thyroid 
gland) 久 了 确 仅 体内 础 的 缺乏 ， 所 以 在 患 
者 的 脖子 在 会 腰 大 如 同 胜 瘤 般 。 有 些 非 传 
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所 有 的 疾病 都 与 种 传 因 
素 (genetic factor) 和 
外 界 环境 因素 有 相当 的 
顺 集 ， 国 示 此 二 因素 彼 
此 的 天 傈 一 一 遗传 因素 
4G) 全 外 界 因 素 (E) ; 
同时 也 指出 非 泪 传 性 疾 
病 在 中 传 因素 中 所 估 的 
地 位 ， 和 遗传 性 疾病 中 
外 界 因素 所 估 之 地 位 。 
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染 性 疾病 是 由 环 卉 中 有 毒物 质 所 引起 的 。 
职业 病 是 因 坟 在 工作 环境 中 ， 长 期 暴露 放 
有 毒物 质 下 所 造成 的 。 五 棉 沈 著 病 (as- 
bestosis)、 了 砂 土 沈 著 病 (silicosis)、 棉 悄 
议 著 病 (byssinosis) 力 是 因 篇 吸入 了 石 
棉 、 砂 或 稀 导 所 造成 的 呼吸 系统 方面 的 职 
业 病 。 其 他 毒物 如 水 银 、 铅 、 砷 、 般 中 
刊 、 辐 射线 与 空气 污染 等 ， 都 会 对 广大 的 
人 理 有 屎 重 的 影响 。 


传染 性 疾病 

有 很 多 疾病 是 由 外 界 的 微生物 侵入 到 体 
内 所 引起 的 。 因 篇 这些 疾 病 是 由 致 病 的 微 
生物 所 造成 ， 所 以 我 们 称 此 微生物 篇 病原 
体 ， 运 些 疾 病 可 称 之 需 感 染 人 性 疾病 。 许 多 
感染 性 疾病 都 具有 传染 性 ， 也 就 是 设 ， 和 至 
病 的 人 微生物 可 由 一 个 寄主 传播 到 另 一 个 寄 
主体 内 。 它 可 能 像 性 病 和 感冒 一 般 ， 只 是 
在 人 类 之 间 传 播 ; 也 可 能 如 瘫 疾 般 ， 由 昆 
盘 而 传染 给 人 类 。 受 病原 体 侵犯 的 植物 、 
动物 或 昆 嚼 便 成 圾 病原 体 的 宿主 (host) ， 
而 人 侵 的 病原 体 则 可 称 之 坑 寄 生物 (para- 
site) 。 病 原 体 对 某 一 宿主 而 着， 可 能 浩 
成 死亡 ， 但 在 另 一 类 的 宿主 身上 也 许 毫 无 
作用 。 举 例 而 辣 ， 狂 犬 病 对 绝 大 多 数 的 动 
物 都 足以 致命 ， 但 是 狂犬 病 病 毒 却 可 以 存 
在 蜗 蝠 体内 而 不 售 有 任何 的 币 候 出 现 。 宿 
主 的 体内 若 已 称 对 菜 病 原 体 有 了 免疫 力 ， 
则 通常 可 以 消减 大 侵 体 内 的 病原 体 。 处 
而 ， 茶 些 感染 的 情形 会 造成 带菌 者 (car- 
rier state) ， 即 是 病原 体 在 体内 繁殖 ， 但 
却 不 会 产生 微 候 。 最 有 名 的 带 落 者 -- 伤 
塞 玛 焉 (typhoid Mary)， 本 身 身体 状况 


在 二 十 世纪 ， 中 有 展 重 让 | 
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十 分 健康 ' 但 却 会 把 体内 的 伤寒 蔚 傅 染 答 
许 许 多 多 的 人 。 

我 们 生活 的 环 卉 中 充满 了 微生物 ， 所 有 
的 微生物 不 断 地 分 裂 繁殖 生存 著 。 许 多 的 
人 微生物 会 侵入 动 、 植 物体 内 ， 瘟 像 寄 生 咒 
(parasite)j 般 生存 於 其 内 ， 但 却 不 会 对 动 
植物 产生 坏处 ， 其 至於 会 雇 助 生物 体 生 
存 ， 如 在 动物 消化 道中 的 细菌 便 是 。 

有 害 的 病原 体 包 括 了 可 长 迷 10 公 尺 的 
寄生 缉 、 短 菌 、 微 菌 (fungi)、 立 克 次 体 
(rickettsia) 和 病毒 。 过 些 病原 体 坊 了 求 
得 中 己 的 生存 ， 而 使 动 植物 产生 疾病 。 移 
大 多 数 的 病原 体 站 不 一 定 需要 人 类 宿主 才 
能 生存 。 病 原 体 通常 是 经 过 呼吸 系统 、 消 
化 系统 或 皮 良 而 进入 人 体 中 繁殖 ， 甚 至 堆 
有 些 致 病 微生物 可 以 直接 穿 玉 人体 中 。 例 
如 ， 梅毒 菌 (syphilis) 通 常 可 以 在 性 交 温 
程 中 ， 穿 过 人 体 的 黏膜 。 梅 毒 菌 在 寄生 呆 

知 成 一 个 小 伤口 后 ， 便 会 进 大 血 流 中 而 
散 体 全身 :此 时 如 果 不 用 可 以 减 器 毒性 或 
自 以 规 死 病 菌 的 抗生素 加 以 治 痕 ， 最 后 会 
造成 循环 系统 和 中 框 种 经 系统 方面 的 胡 重 
损害 。 

由 外 病毒 特别 小 ， 所 以 很 容易 进入 体 
内 。 而且， 病毒 在 宿主 外 可 存活 的 时 间 极 
短 ， 因此 病毒 的 生长 与 繁殖 都 需要 绥 胞 中 
的 生存 机 制 。 党 它们 在 细胞 中 生长 与 繁 殖 
化 ， 便 会 使 宿主 彻 胞 破裂 ， 所 | ， 病毒 可 
称 之 坟 欠 害 胃 胞 的 病原 体 。 由 病毒 造成 的 
疾病 有 脑 炎 、 流 行 性 感冒 、 黄 热 病 、 有 鼎 腺 

小 儿 阁 辣 也 是 由 病毒 所 引起 的 。 天 重病 
毒 可 能 夭 著 吞 人 或 吸入 受 病毒 污染 的 物 


了 


国 示 最 近 一 千年 来 ， 怠 
重 的 流行 性 传染 病 
(epidemic disease) 
发生 的 情形 。 由 表 中 可 
若 瞧 大 是 最 近 二 世 筷 才 
流行 的 传染 病 。 


质 ， 如 食物 、 水 或 咀 嗽 、 喷 详 而 传染 答 健 
康 的 人 。 病 毒 由 喉 部 经 消化 道 卡 穿 大 组 
徽 ， 但 它 在 过 两 处 区 不 会 造成 任何 伤害 ， 
它们 只 是 在 此 繁殖 分 裂 ， 以 做 进一步 侵犯 
的 准备 。 等 到 繁殖 完成 ， 便 顺 警 血 流 而 到 
大 且 ， 破 境 控制 肌肉 活动 的 和 神经 彻 胞 ， 而 
造成 肌肉 的 冶 闸 。 如 果 控 制 呼吸 肌肉 的 种 
径 彻 胞 受到 损伤 ， 则 极 可 能 造成 死亡 。 

芯 殉 次 体 是 一 种 比 病毒 大 ， 比 组 菌 小 的 
病原 体 ， 其 行 需 与 病毒 和 类似， 也 是 只 能 在 
宿主 体内 才能 繁殖 。 通 常 立 克 次 体会 造成 
和 急性 发 米 的 症状 。 立 克 次 体 是 由 老鼠 或 其 
他 害 鼻 体 上 的 葵 、 局 短 或 跳 各 传 播 的 ,最 
可 怕 的 立 克 次 体 疾 病 (rickettsial disease) 
之 一 ， 就 是 斑 疹 伤寒 (typhus) 。 

由 和 菌 引 起 的 疾病 也 是 常见 的 传染 性 疾 
病 ， 从 轻微 的 皮 唐 感 染 到 像 黑 死 病 、 结 标 
病 等 戏 重 病症 不 等 。 央 菌 之 所 以 会 造成 疾 
病 ' 是 因 需 它们 会 分 刻 内 毒素 或 外 毒素 等 
有 害 人 体 的 化 学 物质 之 故 。 性 病 和 多数 的 
食物 中 毒 ， 以 及 伤寒 与 结 枝 病 都 是 由 短 菌 
5 起 的 。 

造成 疾病 的 寄生 咏 有 人 条 纺 、 肝 吸 号 和 

许 毛 统 。 旋 毛 咏 存活 於 生猪 肉 中 ， 如 果 生 
猪肉 没有 经 过 适当 的 煮 食 而 食用 ， 就 可 能 
人 受到 感染 。 有 些 徽 菌 也 会 感染 人 类 ， 如 狼 
群 菌 {ringworm fungu) 便 会 造成 皮 良 
疹 。 

参阅 第 四 册 120 一 121 页 免疫 (Immuni 
ty) ; 第 六 册 62 一 65 上 细菌 (Bacteria) 。 
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炳 毒 Virus 


在 西元 1917 一 1918 年 间 的 一 次 流行 性 
感冒 中 ， 死 亡 的 敌人 数 物 在 两 干 万 人 左 
右 。 过 个 数字 相 党 於 第 二 次 世界 大 肯 期 问 
同盟 国 和 与 轴 心 国 和 双方 死亡 和 与 失 跳 的 敌人 
数 。 这 个 贰 人 的 统计 数字 使 得 流行 性 感冒 
成 坑 奢 史上 死 它 人 数 最 多 的 疾病 之 一 ; 而 
那 次 流行 性 感冒 的 病源 是 病毒 所 造成 的 。 
病毒 的 大 小 特需 0.02 一 0.25 微米 ， 但 是 一 
且 接 鳃 到 就 有 可 能 致命 。 病 毒 除了 会 造成 
流行 性 感冒 外 ， 膛 会 造成 天 人 花 、 黄 热 病 等 
足以 致命 的 疾病 。 

病毒 的 组 成 十 分 简单 : 由 本 酸 形成 的 极 
心 ， 外 面 套 上 息 白 质 ， 有 了 时 候 还 加 上 脂肪 
和 栈 类。 而 病毒 的 形状 、 和 结构 ， 因 各 品种 
而 有 不 同 。 病 毒 可 生长 在 人 或 其 他 动物 、 
植物 的 细胞 中 ， 或 是 生存 於 稻 菌 内。 它 和 被 
广泛 地 使 用 於 器 学 上 的 研究 ， 尤 其 是 细胞 
学 上 的 探讨 。 毛 研究， 病毒 也 可 能 和 糖尿 
病 、 某 些 癌症 有 某 征程 度 的 相关 性 ; 同时 
病毒 也 会 引起 冶 疹 、 胭 腺 人 炎 、 和 狂犬 病 和 感 
冒 等 疾病 。 


病 毒 的 分 类 
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病毒 也 像 租 菌 一 样 ， 会 刺 微 宿主 产生 抗 
体 ' 来 送 抗 下 次 再 来 的 病原 幅 。 因 凯 病 毒 
所 引起 的 疾病 无 法 用 抗生素 或 类 似 的 药物 
加 以 治疗 ， 所 以 人 们 常用 减 器 毒性 或 般 死 
了 的 病毒 之 疫苗 ， 实施 预 防 注射 ， 来 使 人 
体 产 生 抗 体 ' 以 保 东 人体 免 受 病毒 的 侵 
牙 。 


藻 构 与 租 成 

病毒 在 大 小 和 形状 上 “， 差 边 很 大 。 天 花 
病毒 是 最 大 的 ; 而 造成 小 儿 阁 癣 和 和 牛 羊 口 
蹄 疫 的 病毒 ， 则 是 最 小 的 。 有 些 病毒 呈 柱 
状 ， 有 些 是 呈 球 形 或 呈 放 何 对 称 的 ， 花 至 
有 些 病 毒 看 起 来 似乎 有 基部 与 尾部 之 分 。 
病毒 外 图 所 套 上 的 蛋 白质， 称 作 外 鞭 ; 此 
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外 闽 是 由 许多 称 作 外 间 季 的 小 单位 ， 以 某 
种 排列 方式 租 成 的 。 病 毒 的 内 部 是 极 酸 ， 
可 能 是 由 DNA (去 氧 极 糖 极 酸 ) 或 RNA( 
极 糖 极 酸 ) 所 和 组成。 而 核酸 可 能 是 单 股 ， 
也 可 能 是 双 觅 。 大 致 来 计 ， 有 单 股 DNA 
的 病毒 通常 较 小 ， 而 么 股 DNA 的 病毒 其 
大 小 则 不 一 定 ， 对 RNA 病毒 而 冶 ， 翁 股 
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PP ms 


到 身上 : 以 核酸 和 外 鞘 节 需 分 类 基础 的 病毒 分 类 
表 ed ' 有 站 部 、 尾 部 与 蛋白 扶 
尾 寿 ,一 是 电子 师 微 贺 ,一 是 模式 图 . 左 页 左 图 
是 小 多 冯 症 病毒 

十 : 病毒 人 侵 要 胞 ， 革 在 和 胞 内 繁殖 的 情形 
例 中 ， 宿主 是 烟 菌 ”首先 病毒 先 附 著 在 知 关 要 用 
色 上 ( 如 左 图 所 示 ) ， 然 和 后 把 通 传 物质 注入 竹 菌 
中 ”病毒 的 泪 传 物质 侍 控 制 宿主 的 繁殖 过 程 而 产 
生 新 的 病毒 ， 再 炉 粮 感染 另外 的 和 菌 


的 病毒 通常 较 大 ， 而 单 股 RNA 病毒 则 大 
小 炎 化 很 大 ， 可 从 极 小 到 极 大 。 要 决定 病 
毒 极 酸 各 股 的 和 结构， 必须 在 高 温 下 作 详 类 
的 化 学 分 析 ， 将 夭 著 高 解像力 的 电子 是 伺 
锐 才 能 完成 。 


病毒 与 泪 传 学 

吃 菌 体 (bacteriophage，' 或 phage) 由 
其 名 便 可 知道 ， 它 是 一 种 会 感染 逢 钠 的 病 
毒 。 噬 菌 体 对 短 胞 学 和 遗 全 学 方面 的 研 
究 ， 有 很 大 的 用 处。 当 哈 落体 昆 部 的 集 白 
质 和 仁和 锥 附 著 到 和 组 函 体 上 “， 则 噬菌体 及 的 遂 
传 物质 会 进入 徊 菌 中 。 哟 黄体 内 的 核酸 - - 
且 全 如 进入 和 细菌 中 后 ， 束 会 抛 秦 它 的 重 白 


上 : 两 个 图 表示 何许 病 
毒 力 是 由 2130 个 外 期 
排列 成 螺旋 状 ， 内 售 
极 糖 核酸 所 租 成 ， 其 右 
骗 造成 植物 病变 的 藤 草 
锐 嵌 病毒 最 上 : 艾 草 
华 损 伤害 的 情形 " 右 : 
正二 十 面体 的 病毒 ， 最 
右 图 则 起 其 电子 显 微 照 
片 
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质 外 鞭 ; 但 是 有 时 候 连 外 鞘 也 会 进 和 细菌 
体内 。 侵 入 细菌 中 的 病毒 便 会 开始 利用 宿 
主 的 物质 一 一 极 糖 体 ( 内 有 极 酸 ) 和 其 他 构 
造 ， 来 合成 病毒 本 身 的 酵素 、 彼 身 惧 和 极 
上 本。 

用 租 粒 塔 闭 生产 大 量 动物 病毒 以 穆 造 疫 
苗 的 过 程 中 ， 有 时 候 会 有 病毒 出 现在 最 后 
的 产品 内 。 要 消除 吉 些 病毒 是 十 分 困 郊 
的 ， 某 些 疾病 似乎 甚至 可 以 经 由 疫苗 接生 
而 傅 染 ， 所 以 她 造 疫苗 都 要 非常 小 心 。 

病毒 可 能 揣 带 著 某 些 人 类 绷 胞 缺少 的 基 
因 。 如 果 生 些 基 因 被 引进 知 胞 中 ， 宿 宇和 
胞 划 可 能 开始 由 新 的 基因 牧 渴 出 新 的 和 集 白 
质 。 根 据 一些 医 学 研究 人 员 的 报告 指出 ， 


病毒 会 依 上 述 的 方法 ， 造 成 人 类 或 其 他 动 
物 的 某 些 疾病 一 一 如 癌症 等 。 


病毒 感染 的 种 类 

动物 病毒 的 感染 分 成 三 类 一 一 局 部 性 、 
散播 性 和 潜伏 性 。 在 局 部 性 感染 中 ， 疾病 
发 生 的 恤 位 就 是 病毒 大 侵 的 导 位 ， 但 是 仍 
有 可 能 会 因 杂 液 的 分 密 或 部 近 和 细胞 委 到 污 
染 而 向 外 散 做 。 

在 散播 性 的 感染 中 ， 病 毒 会 贱 并 入 侵 的 


部 位 ， 分 休 到 体内 各 部 位 中 ， 所 以 取 敬 病 
毒 的 繁殖 ， 会 造成 其 他 器 官 的 感染 。 二 种 
体内 有 的 散播 常 是 在 洲 伏 期 就 改 牛 了 ，; 亦 即 
在 症状 未 明显 前 ， 病 毒 就 已 散 休 全 身 卫 。 
过 种 病毒 有 小 儿 亲 疗 病 毒 和 阁 疹 病毒 等 。 

每 伏 任 的 感 妆 又 分 十 种 : 一 是 会 立即 引 | 
起 症状 的 ; 一 是 经 过 数 涯 、 数 月 ， 苏 至 数 
年 也 不 会 产生 症状 。 宿 主 的 免疫 能 力 在 此 
时 扮演 著 十 分 重要 的 角色 ; 如 果 免 疫 力 
强 ， 剧 病毒 将 会 失去 它 的 致 病 力 。 然 而 ， 
选 有 某 些 种 类 的 病毒 十 分 疫 希 一 一 如 单纯 
疱疹 (herbpes simplex ) 病 毒 ， 它 全 在 体内 
莹 伏 速 数 年 之 入 ， 而 后 突然 发 作 一 次 ， 再 
舱 积 数 伏 车 。 但 在 某 些 病例 中 ， 秃 永吉 不 


会 改作。 


病毒 的 防治 


对 病毒 所 引起 的 疾病 ， 其 控制 方法 有 三 
种 形式 : 支持 性 、 专 一 性 和 针对 带菌 者 方 


面 的 流行 病 学 控制 。 


在 交 振 性 控制 方面 ， 侠 病 患 的 症状 给 巴 


他 们 最 好 、 最 现代 的 治疗 ， 包 括 了 特殊 的 
饮食 、 用 静 甩 注射 给 子 食物 、 用 药 、 欧 床 
休息 等 等 。 专 一 性 的 控制 力 是 针对 病毒 本 


WE 


身 而 言 ， 包 括 注 射 抗体 、 疫 苗 ， 及 使 用 体 
站 更 起 出 来 可 以 抑制 病毒 生长 的 重 白 质 
一 一 干 接 素 。 然 而 ， 对 抗 病 毒 最 成 功 的 方 
法 定 流 行 病 学 的 防治 ; 例如 ， 根 据 西 元 
1980 定 世 界 生生 组 筱 (World Health Or 
ganization) 的 报告 ， 天 花 已 经 绍 踊 了 ; 
而 黄 热 病 也 隧 著 散 描 病 毒 蚊 子 的 消减 ， 而 
逐 焕 能 加 以 控制 。 

然而 ， 人 类 和 病毒 的 战争 闲 未 结束 。 从 
偶尔 有 新 的 大 流行 报告 中 可 以 看 出 ， 今 日 
要 完全 避免 病毒 所 造成 的 炎 移 仍然 不 大 可 
能 。 但 因 篇 科学 正 致力 於 可 以 抑制 病毒 或 
各 死 病 毒 等 化 学 药品 的 研究 ， 将 来 的 前 涂 
将 十 分 乐 疯 。 相 信和 将 来 ， 过 些 化 学 药品 亦 


人 鲁 如 抗生素 一 样 的 有 用 。 
参 关 第 一 册 202 一 205 页 去 氧 杷 糖 酸 
酸 : 酸 糖 极 酸 (DNA and RNAi 。 


上 : 左 图 久 RNA 病毒 之 一 的 正 黏液 病毒 的 仿 色 
像 ， 吉 是 造成 流行 性 感冒 的 病毒 之 一 。 右 图 是 党 
感冒 病毒 感染 的 肺腑 切片 图 . 
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疼 痉 Pain 


对 移 大 多 数 的 人 而 言 ， 疼痛 是 一 种 很 不 
售 快 的 经 骏 。 但 是 在 许多 方面 ， 疹 痛 的 感 
能 对 人 钵 是 十 分 重要 的 。 疫 痛 会 使 我 们 避 
并 足以 伤害 人 体 的 刺激 ， 试 同族 会 自动 再 
摸 一 次 燃 热 的 塘 子 呢 ? 此 外 ， 疫 痛 也 代表 
钵 内 有 了 疾病 和 伤害 。 在 某 些 病例 中 ， 疫 
痛 的 正确 位 置 是 提供 诊断 时 的 重要 资料 。 


疼痛 是 主观 的 

疫 痛 是 人 类 一 种 主观 的 经 验 ， 不 同 的 人 
会 有 不 同 的 感受 ， 且 有 许多 因素 足以 影响 
疼痛 的 感受 。 均 如 对 某 人 是 极 痛苦 的 疼 
痛 ， 半 另 一 个 使 不 定 只 是 稍 感 不 适 而 
已 。 同 时 ， 环 卉 因素 也 扮 注 次 栋 重要 的 角 
色 , 人 在 战场 上 受 了 伤 ， 却 要 到 战 征 和 结 
束 了 ， 字 突然 感 党 到 自己 深 受 重伤 ， 其 至 
有 些 人 看 到 郑 近 的 人 也 受 了 伤 ， 训 和 壤 他 上 比 
目 己 伤 得 逮 重 ， 因 此 忘 了 疙 痛 。 然 而 ， 相 
有 反 的 情形 也 可 能 发 生 ， 恬 如 有 些 和 医科 和 访 
理 系 的 学 生 从 教科 书 上 ， 哈 到 了 疾病 种 种 
的 微 候 时 “， 贡 也 感到 无 比 的 疼痛 。 

至 今 科 学 家 仍然 无 法 理解 疼痛 的 奥秘 ， 
亡 只 能 说 是 大 脑 中 某 种 感觉 ， 或 是 对 某 种 
倩 况 的 特殊 明示 作用 。 不 过 ， 我 们 已 知道 
过 征 感 党 衙 动 是 经 由 和 神 轻 而 到 中 杠 和 神经 系 


炉 (central nervous system ) 的 。 


对 疼痛 的 分 析 

当 租 胞 受 损 上 时， 会 产生 前 列 腺 素 (pro- 
staglandin)， 间 是 一 种 可 以 把 讯息 传 到 
神经 末梢 的 化 学 物质 。 过 讯息 会 沿 车 和 神 烃 
珊 突 (axon) 而 传 玩 到 和 神 径 系 梳 的 其 他 部 
位 。 轴 突 内 含有 轴 索 此 (axoplasm) ， 外 
圈 包 有 半 透 膜 ， 过 些 构造 对 讯息 的 传导 非 
常 重要 。 

平常 静止 时 ， 轴 突 的 轴 索 兹 内 带 负电 


右 : 疼痛 的 反 亢 性质 一 
一 种 纸 方面 的 性 质 把 丫 
痛 的 讯息 由 受 刺 激 的 部 
位 优 到 中 杠 和 神 称 有 邓 入 ; 
心理 方面 的 性 质 存 在 大 
腾 皮 质 {cerebraj cor- 
tex) 内 ， 可 分 辨 出 疼痛 
的 位 苗 、 强 度 与 种 类 。 


人 入， 而 腊 表 面 带 正和 电 人 行 。 轴 索 闵 内 有 较 高 
商 度 的 钙 肉 子 人 与 较 低 渡 度 的 钠 次 子 和 和 气 纵 
了 于， 而 在 膜 表 面 匈 子 的 滤 度 正好 相反 。 畏 
突 腊 两 兆 的 电位 差 便 是 由 遂 些 贱 子 渡 度 来 
崔 持 的 :在 静止 时 的 电位 便 称 入 静止 曙 
位 。 当 讯息 传 来 时 ， 会 激 起 一 种 叫做 | 钠 
活 浦 ] (sodium pump ) 的 机 制 ， 过 一 机 制 
会 造成 突 中 化 学 和 电位 平衡 的 改 炙 。 在 
外 的 钠 亏 子 与 毛 庚 子 售 通过 膜 而 淮 大 轴 索 
入 内 ， 然 做 钾 肉 子 再 跑 出 轴 索 六 外 。 枞 
尽 ， 贰 索 浆 内 便 带 正 电 荷 ， 此 一 过 程 稀 镶 
去 标 化 (depolarization) ; 沿 著 整 条 和 圭 
突 ， 过 样 的 楼 化 会 一 连 串 地 淮 行 。 又 因 角 
轴 突 的 某 些 部 分 被 髓 鞭 (myelin sheath) 
所 包 轩 而 无 法 感受 到 颁 奢 ， 因 此 过 “传道 
波 是 -种 不 连 德 疲 ， 也 就 是 襄 去 极 化 现象 
是 由 无 髓 鞭 部 分 跳 到 另 -个 无 髓 鞭 部 分 。 
无 籍 鞘 包围 的 区 域 ， 称 坑 苦 氏 结 (nodes 
of Ranvier)。 去 标 化 波 沿 车 神经 再 往 下 
传导 后， 园 突 会 停止 钠 帮 浦 的 活动 ， 而 恢 
复 到 静止 电位 ， 此 过 程 则 称 坑 再 标 化 
(repolarization) 。 当 去 极 化 波 传 到 和 神经 
的 末端 时 ， 其 末端 会 释放 出 可 以 刺激 大 
蚁 、 般 内 或 其 他 神 烃 的 物质 。 过 些 化 学 物 
质 称 坊 传 尼 物 质 ， 包括 有 乙醇 巢 龄 (ace- 


tylcholine)， 正 宵 上 腺 过 (norepinephri- 
ne)}:， 度 巴 明 (dopamine) 和 与 血清 促进 素 
(serotonin) 。 


精 著 运 些 方法 ， 和 神经 街 突 便 可 传 到 大 


找 ' 而 再 进一步 向 上 传 到 大 觅 中 。 在 大 肛 


中 掌管 痛 帆 、 准 觉 、 鳃 换 和 压 几 的 区 域 是 
而 诺 (thalamus)。 秽 壬 是 一 感 洽 中 杠 ， 可 
以 接受、 臣 集 来 自体 外 的 种 种 讯息 。 在 皮 
疹 与 其 他 器 官 上 ， 有 许多 接受 不 同 刺激 的 
不 同 受 朝 。 学 例 而 言 ， 因 灼热 而 引起 的 制 
痛 所 刺激 的 受 器 ， 不 同 擒 因 针 刺 引 起 痛 帆 
所 刺激 的 受 器 ， 史 然 它们 所 造成 的 首 痛 相 
党 类 似 。 来 自身 体 各 个 受 器 的 感 泪 ， 乱 沁 
个 艇 中 不 同 的 途径 ， 向 上 传 半 ， 刺 激 视 丘 
中 特定 的 区 域 。 在 低 等 动物 中 ， 因 入 没有 
更 颖 达 的 高 级 脑 邵 ， 所 以 视 丘 是 最 高 的 感 
党 中 杠 ， 只 能 对 各 类 的 感觉 做 粗略 的 分 辩 
而 已 。 在 人 类 中 ， 和 禄 丘 只 是 一 个 把 讯息 传 
导 到 大 脑 中 更 高 中 要 的 中 和 赚 站 而 已 。 

有 了 时候 ， 身 体 某 部 分 的 伤害 会 造成 男 一 


身体 各 部 位 都 可 能 出 现 疼痛 ， 而 疼痛 
的 强度 或 多 或 少壮 受 很 多 因素 影响 。 
下 :三 对 图 表示 常见 疼痛 的 所 在 位 置 ， 
由 左 而 右 依 次 的 病 妈 可 能 是 : 消化 性 
趴 惠 、 胆 炎 和 心 腑 病 发 作 。 


对 疼痛 的 感觉 受到 闪 个 因素 影响 ， 其 中 包括 个 体 
的 焦虑 状态 ， 情 绪 和 种 轻 末 梢 所 在 位 置 ， 传 滤 痛 
党 的 神经 炽 欠 大致 分 饥 两 个 种 类 : 一 是 较 粗 的 种 
烃 格 礁 ， 此 炽 维 比较 敏感 ' 舍 造成 立即 的 辫 痛 感 ; 
一 是 较 灶 的 神色 可 礁 ， 传 玩 较 慢 但 持 转 的 时 间 较 
长 "和 远 由 过 两 种 和 神 码 织 礁 可 把 痊 痛 传 半 到 中 框 种 
1 经 系 较 和 位 於 任 摆 中 的 小 种 释 中 模 。 在 着 秘 中 的 
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小 和 神经 中 枢 作 用 就 像 一 个 滤波 器 一 般 。 
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左上 : (A ) 瘦 痛 刺 激 是 
中 等 程度 时 ， 在 春 苗 中 
的 滤波 邓 笠 只 有 部 分 并 
放 著 。(B ) 在 刺 烈 的 刺 
激 下 ， 较 粗 的 神 烃 受到 


gg sea 
的 刺激 ， 而 滤波 系统 会 关 
人， @-— 阴 。( C ) 较 考 的 种 径 护 
用 “9 3 椎 使 滤波 条 入 并 放 而 可 
Essence 开放 着 的 
ge Ee 泪 凑 站 


邵 伺 的 疼痛 ， 过 种 现象 移 驴 新 连 痛 
(referred pain ) ， 过 对 诊断 内 肤 的 疾病 有 
很 大 基 助 。 例 如 ， 一 个 人 的 右 局 感到 疼 
痛 ， 而 他 过 部 位 又 无 伤害 ， 则 很 有 可 能 是 
胸 赛 发 炎 。 运 是 因 和 坊 右 局 的 感觉 和 神 烃 与 脆 
先 的 感觉 种 径 ， 传 尊 到 耕 蓄 所 径 过 的 位 置 
区 域 都 相同 之 故 。 所 以 当 脆 赛 和 神经 受到 标 
大 的 刺激 时 ， 部 分 的 疼痛 街 动 会 分 人 到 局 
部 的 种 番 上 ， 而 大 脑 就 会 感觉 到 过 两 个 部 


位 的 痛 儿 了 。 他 过 痛 的 另 -个 例子 就 是 心 
眶 病 患 者 改作 时 ， 会 感到 胸痛 与 手 吉 疲 
痛 。 


疼痛 的 治疗 

很 多 种 类 的 疼痛 都 是 用 止痛 部 来 治疗 ， 
最 常用 的 就 是 阿 斯 匹 露 。 有 些 止痛 剂 之 所 
以 有 效 ， 是 因 篇 它们 会 抑制 前 列 逐 素 的 产 
生 ; 而 有 些 可 以 阻 断 存 介 传 导 到 大 脑 的 通 


路 ; 有 些 则 抑制 神经 传 第 物质 的 生成 ， 使 
神 径 不 会 产生 去 极 化 ; 更 有 些 阁 痛 的 医治 
方法 是 直接 作用 於 大 脑 。 除 了 大 脑 ， 且 功 
对 疼痛 也 估 有 极 重要 的 地 位 ， 我 们 发 现 催 
眠 作用 与 安慰 章 对 某 些 病 例 是 很 有 效 的 止 
痛 方 式 。 於 是 我 们 可 以 知道 ， 阁 痛 的 种 
天 、 马 重 性 、 原 因 与 病人 的 体质 ， 乃 是 次 
定 减 轻 疼 痛 的 医疗 过 程 之 根据 。 
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